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Olof Hammarsten 
zum achtzigsten Geburtstag. 
(21. 1921.) 
Von H. v. 
1872 hielt Olof Hammarsten an der Uni- 
Probevorlesung ‚Über die 
Wirkungen im Tierorganis- 
Gebiet, auf dem 
vorh« a 


August 
Euler, Stockholm. 


End: 


versität Upsala eine 


Fermente und ihre 


nus“, Er behandelte darin ein 


er sich durch Untersuchungen in den 
gehenden Jahren — eine Mitteilung über die Ein- 
Speichel auf Stärke 1871 er- 
— bereits selbständige betätigt hatte. 


Auch 


geschenkt 


wirkung von war 
schienen 

Fünfzig wenn 
Hammarsten uns hätte 
ils die Früchte seiner enzymologischen Arbeiten, 


Name 


einen der 


Jahre Enzymchemie! 


nichts anderes 
Geschichte unserer Wis- 
Plätze 
Aufforderung der 
Sehriftleitung dieser Zeitschrift gefolgt, zur acht- 
Wiederkehr von Olof 
burtstag durch die folgenden Zeilen an einige der 


würde sein in der 


senscha ft ersten einnehmen. 


Gern bin ich deshalb der 


Hammarstens Ge- 


zigsten 


Leistungen zu erinnern, welche wir dem immer 


noch unermüdlich und erfolgreich arbeitenden 
Altmeister der Enzymchemie verdanken. 

In dem halben Jahrhundert Eazymehemie, auf 
las wir zurückblicken, hat sich aus den vereinzel- 
Entdeekungen, die aus 
Wissenschaft 


anderen 


ten Beobachtungen und 


Zeit 


wickelt, die an 


ent- 
Teil- 
gebiet: n der Biologie kein swegs zurücksteht und 
leren Bedeutung vor fünfi Jahrzehnten von einigen 
Forschern wohl geahnt wurde, deren 
kraftiges Aufblühen aber doch wohl 
Erwartungen übertroffen hat. 

Worte in Hammarstens eben 
erwähnter Vorlesung (1) geben Bild vom 
Standpunkt der siebziger Jahre: ,,Mancher, der den 


früherer vorlagen, eine 


Umfang hinter 


rasches und 
auch die 
stärksten 

Die einleitenden 
uns ein 


Fermentfragen nicht näher getreten ist, hegt viel- 

Meinung, daß die ganze Lehre nicht 
auf dem Boden der exakten Naturwissenschaften 
stehe, ht im Begriff 
nur einen Namen, unter welehem man eine Menge 
Prozesse hat, denen 
ist, als daß ihnen allen 


leicht die 


und sie Ferment vielleicht 


verschiedenartiger vereinigt 
nichts anderes gemeinsam 
sogar eine Hypothese 


eine Erklärung, ja oft 


fehlt.“ 
Der junge 
deutung 


aber von der Be- 
für die 


überzeugt. 


Dozent selbst ist 
Arbeitsgebietes sowohl 
Chemie fest 
am Schlusse seines Vor- 

Fermente geeignet 
wären, zur Kenntnis der physikalischen und che- 


seines 
Physiologie als für die 
„Es scheint“ — sagt er 


traees — „als ob gerade die 
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Beiträge zu liefern, und mög- 
licherweise gerade auch das Wesen der chemischen 
Verwandtschaft zu beleuchten.“ Später hat be- 
kanntlich Emil Fischer nachdrücklich darauf hin- 
daß die Enzymchemie uns Mittel an 
die Hand gibt, in feinere Affinitäts- und Struk- 
turprobleme einzudringen, die bis jetzt durch 
keine andere Methodik erschlossen werden. 
Schon die Arbeit (2) 
zeigt Beobachter, 
dem wesentliche Zusammenhänge in seinem For- 
nicht den letzten 
zehn Jahren ist es — hauptsächlich durch die Be- 
mühungen von und Michaelis — allge- 
mein bekannt geworden, welch großen Einfluß die 


mischen Gesetze 


gewiesen, 


enzymchemische 
scharfen 


erste 
Hammarsten als den 


schungsgebiet entgehen. In 


Sorensen 
„Reaktion“ oder, wie wir heute sagen, die Acidi- 
tät des Mediums, die friiher stark vernachlässigt 
worden war, auf enzymatische Vorgiinge ausiibt. 
Hammarsten untersucht die Verzuckerung der 
Stärke im menschlichen Verdauungstraktus. ,,Fiir 
die Frage der Zucekerbildung“ — schreibt er — 
„ist es somit stets wichtig zu wissen, bei welchem 
Siiuregrad die Wirkung des Speichels aufhört, 
und ich habe auch eiriige Versuche darüber ange- 
Nachdem er so die Aciditiitsempfind- 
lichkeit des Ptyalins festgestellt und dabei 
den Einfluß der Enzymkonzentration ge- 
funden hatte, kommt er zu dem 
tat, daß nicht der 
ehe nd ist, 


stellt.“ 


auch 
richtigen Resul- 
titrimetrische Siuregrad maß- 
sondern daß und Milch- 
in erheblich größeren Konzentrationen 


Essigsäure 
säure erst 
die Speichelwirkung aufheben als die Salzsäure, 
so daß der Einfluß der Aeidität“ er- 
kannt wurde, wenn auch damals die wissenschaft- 
lichen einfache Be- 
schreibung der haben. 

veröffentlicht 
Hammarsten Arbei- 
über die Labgerinnung, in welcher er den 


„wahren 


Voraussetzungen für eine 
Verhältnisse gefehlt 
Schon im folgenden Jahr, 1872, 
die erste der grundlegenden 
ten (3), 
Nachweis der Existenz eines neuen Enzyms, des 
Einer der 
Sonderge- 


Labenzyms oder Chymosins erbrinet: 
interessanten 

im ersten Band der ,,Ergeb- 
Physiologie“ die Bedeutung der Ham- 
Entdeekung folgendermaßen darge- 


Kenner dieses 


bietes, E. Fuld, hat 


besten 


nisse der 
marstenschen 
stellt: „Die Milch gerinnt, sich selbst überlassen, 
in einem oder zwei Tagen; gibt Lab zu ihr, 
so spielt sich ein scheinbar identischer Vorgang 
in viel kürzerer Zeit ab, oberflächlich angesehen 
also eine Katalyse bester Form. Da nun der die 
spontane Gerinnung hervorrufende Prozeß neben 
und der 
teaktion 


man 


der Labwirkung ungestört weitergeht 
Milch die ihn charakterisierende saure 
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mitteilt, so hat es begreiflicherweise lange ge- 
dauert, bis die Lehre durchdrang, daß beide Pro- 
zesse nichts miteinander zu schaffen haben. Die 
Mitscherlichs, Selr-'s und 
Heintz’ um die Klärung dieser Frage sollen nicht 


Verdienste Berzelius’, 


verkleinert werden, manche Versuche von ihnen 
müssen wir heutzutage schlechthin für entschei- 
dend ansehen, trotzdem bleibt es unbestreitbar, 
daß Olof 


ungemein 


Hammarsten es gewesen ist, der mit 
Arbeiten 
Frage definitiv beseitigt hat, wie er auch bereits 


seinen eründlichen diese 
den wesentlichsten Teil unserer Kenntnisse .über 
las Kasein, das Lab, die Entstehung und Natur 
des Käses mit einem Male geschaffen hat.“ 

In der erwähnten und einigen folgenden Ar- 
beiten (4) hat Hammarsten den ehemischen Vor- 


gang der Milchgerinnung in meisterhafter Weise 


aufgeklärt. Er zeigte, daß Kasein in kalksalz- 
freien Lösungen durch Lab nieht zum Gerinnen 
wird, daß aber trotzdem das Kasein 


Veränderung erleidet. Hat 


gebracht 
dureh das Lab eine 
man nämlich kalksalzfreie Kaseinlösung der Ein- 
wirkung des Labs ausgesetzt und fügt — nach 
Zerstörung des Labs durch Erhitzen — nun Kalk- 
Gerinnung ein. 
Vor- 


giingen zusammen: 1. der Umwandlung des Ka- 


salz zu der Lösung, so tritt die 
Diese Gerinnung setzt sich also aus zwei 


seins in ein Produkt — von Hammarsten Para- 
kasein bezeichnet —, welches im Gegensatz zum 

Kalksalze 
> 


2. der ‘Gerinnung durch die 


wird, und 
Kalksalze. Zahl- 
Fuld und 


Spiro, Laqueur u. a. konnten diese Feststellungen 


Kasein durch koaguliert 


reiche Forscher, Arthus und Pages, 
Hammarstens sowohl was die Chemie des Kaseins 


Natur des betrifft. 
durchweg bestätigen. 


als die Labungsvorganges 
Hammar- 
Labmagen des Kalbes 
durch Wasser 


extrahiert werden kann. Bei der Untersuchung 


Das Labenzym oder Chymosin hat 
sten zunächst aus dem 
gewonnen, aus welchem es 
anderer Tiere haben sich dann Verschiedenheiten 
der betreffenden Chymosine herausgestellt. Daß 
im Magen des Menschen und höherer Tiere das 
nieht frei 
Substanz gewonnen wird, aus welcher das Chy- 


Chymosin vorkommt, wohl aber eine 
mosin unter der Einwirkung von Säure entsteht, 
ist eine weitere bemerkenswerte Entdeckung Ham- 
Er hat diesen Stoff, den er im Magen 
aller daraufhin untersuchten Tiere gefunden hat, 
Endgiiltige Aufklärung 
hat wohl das Tatsachengebiet, welches mit dem 


marstens. 


Labzymogen zenannt. 
Zymogenstadium des Labs zusammenhängt, noch 
nicht gefunden. Hammarsten hat das Labzymo- 
een zunächst als eine Vorstufe des aktiven Lab- 
enzyms angesehen, welche unter der Einwirkung 
der Säure in das aktive Enzym verwandelt wird. 
Demgegenüber hat Medin, einer der ältesten und 
Schüler 
die Enzymehemie ebenfalls wiehtige Beiträge ver- 
versucht, daß 
Vorstufe des 


Chymosins darstellt, sondern die Verbindung des- 


erfolgreichsten Hammarstens, welchem 


dankt, die Ansicht zu begründen 


das Labzymogen keineswegs eine 





Die Natur- 
wissenschafien 
selben mit einem Paralysator ist, aus welcher 
das Enzym durch die Säure in Freiheit gesetzt 


wird. 

Der Umstand, daß die Chymosinpräparate, be- 
sonders diejenigen aus Kalbsmagen, 
Mileh zum Koagulieren 
mehr oder weniger starke Pepsinwirkungen be- 


nicht nur 
bringen, sondern auch 


Frage veranlaßt, in welcher 
Wirkungen 


sitzen, hat zeitig die 
zueinander 
stehen, bzw. ob Chymosin und Pepsin überhaupt 
Die Auf- 


fassung, daß es sich hier nur um ein einziges 


Beziehung diese beiden 
voneinander trennbare Enzyme sind. 
Enzym handelt, haben besonders russische For- 
scher, wie Pawlow und Sawjalow vertreten. 
Diese Frage hat 
neueste Zeit eingehend experimentell bearbeitet, 
Inaktivie- 
rung der Kalbsmageninfusion so leiten kann, daß 


Hammarsten bis in die 
Er zeigte, wie man durch Erhitzen die 


während die 
Auch findet 
Enzympräparaten bei 
Acidititsgrad eine Parallelität der bei- 
Wirkungen. Ob Nencki und 


Sieber mit ihrer Vorstellung von einem Riesen- 


die Pepsinwirkung erhalten bleibt, 
Chymosinwirkung verschwindet. 
man an verschiedenen 
keinem 


den genannten 


molekül, welehes Chymosin und Pepsin als Seiten- 
ketten enthält, das Richtige getroffen haben, läßt 
Wir wis- 


sen noch zu wenig über die Zusammensetzung der 


sich noch nicht endgültig entscheiden. 


Enzyme überhaupt und, besonders über die chemi- 
schen und physikalischen Bedingungen ihrer Bil- 
Wenn unsere Wissenschaft 
versuchen 


dung und Sekretion. 
so weit fortzeschritten ist, daß man 
kann, eine Darstellung der Sekretion, zunächst der 
Drüsensekretion zu geben, so wird noch eine Fülle 

Hammarsten- 
kommen. Die 


von Einzelbeobachtungen aus den 
schen Arbeiten zur Verwertung 
Geschichte der Naturwissenschaften zeigt uns, wie 
oft wichtige Tatsachen jahrzehntelang brach 
liegen können, wenn ihre Entdeckung sozusagen 
zu früh Plattform 
unserer allgemeinen werden 
kann, während Arbeiten, welche eine 
Forderung ihrer Zeit erfüllen, sich unmittelbarer 
und vollständiger geltend machen. 

Die Arbeiten mit 
nach der selbständigen 
haben Hammarsten natürlich auch zu einer ein- 
gehenden Beschäftigung mit dem Pepsin geführt. 


kommt, d. h. nicht auf die 
Kenntnisse gestellt 


dringende 


Frage 
Enzyms 


Chymosin und die 


Existenz dieses 


Die ersten diesbezüglichen Arbeiten gehen in die 
Jahre 1873 und 1876 zurück (6). Durch seine 
Untersuehungen aus allerneuester Zeit (1920) 
konnte Hammarsten (5) aus der Magenschleim- 
haut des Schweines und Kalbes ein neues, sehr 
interessantes Produkt gewinnen — er nennt es 
einstweilen „hyaline Substanz“ — welche vermut- 
lich eine Verbindung zwischen Pepsin bzw. Chy- 
mosin und einem besonderen Eiweißkörper dar- 
stellt, und Eiweiß noch in Verdünnungen von 
1:10 000000 spaltet; sowohl durch diesen Wir- 
kungserad wie durch seine Widerstandsfähigkeit 
gegen Selbstverdauung übertrifft es alle bisher 
dargestellten Pepsinpräparate. 
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Auch dieses Resultat des letztvergangenen 
Jahres stammt, wie die meisten früheren Arbeiten, 
aus dem medizinisch-chemischen Institut der Uni- 
versität Upsala, das Hammarsten dreiundzwanzig 
Jahre hindurch, 1883 bis 1906, geleitet hat. 


In diesem Zusammenhang mögen einige Daten 
aus Hammarstens Lebenslauf hier ihren Platz 
finde n. 

In Norrképing 1841 geboren, kam Hammarsten 


1 


als zwanzigjähriger Student nach Upsala, be 
stand fünf Jahre später sein medizinisches Kandi 
datexamen, wurde 1869 Lizentiat und einige Mo- 
nate spater Doktor der Medizin mit einer Arbeit 
Om gallans förhällande till magsaften och 
ärehvitedigestionen“ (Uber den Einfluß der Galle 
auf den Magensaft und die 
Auf Grund dieser Abhandlung wurde Hammar- 


Eiweißverdauung). 


sien auch zum Dozenten der Physiologie ernannt 
nd erhielt den Auftrag, den Ordinarius dieses 
Faches, Fritiof Holmgren, auf ein Jahr zu ver- 
treten. 

Für physiologische Chemie hatte schon da- 
Upsala — wie auch Stockholm — einen 


»n Lehrstuhl. Es hängt dies wohl damit 





zusamme daß gerade die Biochemie bzw. die 


Tierchemie und die physiologische Chemie in 


Schweden schon sehr friihzeitig besonders ge- 
pflegt wurde und hervorragende Vertreter gehabt 
} Scheeles Untersuchungen über die Bestand- 
ile der Milch und seine Arbeiten, die zur Ent- 
deckung der Zuckersäure, des 
Glycerins usw. führten, müssen wohl überhaupt 





Milehsäure, der 


als die ersten systematischen Untersuchungen auf 


bioehemischem Gebiet angesehen werden. Berze- 
lius, der 1807 bis 1851 Professor der Medizin und 
Pharmazie an der medizinischen Schule (dem 


späteren K. Karolinischen Institut) in Stockholm 
war, hat bekanntlich das erste Lehrbuch der phy- 
siologischen Chemie (Tierchemie) herausgegeben 
ind für diesen Zweig der Chemie auch weiterhir 
Zu Hammarstens 
Studienzeit stand das medizinisch-chemische La- 
August Theo- 
umfassenden 


stets eroßes Interesse bewiesen. 


boratorium unter der Leitung von 
dor Alinen, bekannt durch seine 
Untersuchungen über die Zusammensetzung und 
den Nährwert der Nahrungsmittel und durch 
seine Zuckerbestimmungsmethode (7). 

Eine halbjährige Studienreise ins Ausland zu 
(. Ludwig 1871 und eine kurze Berufung als 
stellvertretender Professor an die medizinische 
Fakultät in Stockholm 1875—76 waren die ein- 
an der Alma mater 

Seine Verdienste 
wurden 1877 durch die Verleihung einer persön- 


zigen Anlässe, seine Titigk 


Uppsaliensis zu unterbrechen. 


lichen außerordentlichen Professur anerkannt und 
1883, als sein Vorgänger Almen eine Berufung 
an die Spitze des Reichsgesundheitsamtes (Medi- 
einalstyrelsen) erhielt, wurde Hammarsten sein 
Nachfolger auf dem Lehrstuhl für medizinische 
Chemie, den er behielt, bis er die in Schweden 
übliche Altersgrenze von fünfundsechzig Jahren 
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für einen so außerordentlich riistigen Mann 
wie Hammarsten ein früher Zeitpunkt — erreicht 
hatte. 

„Die Geschichte eines Gelehrten ist die Ge- 
schichte dessen, was er gelehrt hat.“ Wollte ich 
eine chronologische Darstellung der Forschungs- 
arbeit unseres Jubilars geben, so müßte ich mit 
seinen Untersuchungen über die Galle und ihre 
Bestandteile beginnen, ein Thema, welches er, 
wie erwähnt, schon in seiner Dissertation behan- 
delt hat. Es würde hier zu weit führen, auch 
nur die wichtigeren der vielen neuen Tatsachen 
aufzuzählen, mit 
welchen Hammarsten Kenntnisse auf 
diesem Gebiet bereichert hat (8). Man verdankt 


einigermaßen vollständig 


unsere 
einer neuen 


seiner Tätigkeit die Entdeckung 


Gruppe von Gallensiuren, welche reich an 
Schwefel ist und bei der Säurespaltung Schwefel- 
Für die Taurocholsäure hat Ham- 


marsten ein neues Darstellungsverfahren ausge- 


siiure liefert. 


arbeitet; sein Schüler Wahlgren hat neben der 
Glykocholsäure die Glykocholeinsäure isoliert, 
Jolin aus der Schweinegalle die Hyoglykolsäure, 
Hammarsten selbst die Taurocholeinsäure. Sehr 
Hammarstens vergleichende 
Gallen 


Tierarten (9), in welehen er noch weitere, beson- 


umfangreich sind 
Untersuchungen über die verschiedener 
dere Gallensäuren, wie die Ursocholeinsäure ent- 
deckt hat. Bei der Untersuchung der Gallenfarb- 
stoffe ist die Hammarstensche Reaktion ein gutes 
Hilfsmittel (10). Wertvoll sind ferner die ein- 
gehenden Untersuchungen der gesamten Zusam- 
mensetzung (11) der menschlichen und vieler tie- 
rischer Gallen sowie der Nachweis echten Mueins 
in der Menschengalle; seine Beobachtungen über 
die Gallenabsonderungen beim Menschen scheinen 
mir gerade in unseren Tagen besonders lesenswert. 

Schon durch seine ersten enzymchemischen 
Untersuchungen machte sich Hammarsten mit der 
Eiweißehemie, zunächst mit dem Kasein vertraut, 
und es konnte nicht ausbleiben, daß seine Erfah- 
rungen über diese damals noch so wenig be- 
kannten Stoffe viel Neues enthielten. Außer dem 
Kasein wurden besonders die Eiweißstoffe des 
Serums, zunächst das Serumglobulin sowie das 
Muein (12) in den Bereich der näheren Bearbei- 
Wie früher das Speichel- und Gal- 
Schneekenmuein 
Gegenstand der Untersuchung. Betrachtet man 
die Hammarstenschen Beobachtungen an Mucinen 
aus den achtziger Jahren im Lichte der neueren phy- 
sikalischen Chemie, so erscheint ihre Verfolgung 


tung gezogen. 


lenmuein, so wird auch das 


und Erweiterung mit den modernen apparativen 
und theoretischen Hilfsmitteln in hohem Grade 
dankbar. Besonders legen die Hammarstenschen 
Resultate die Vermutung nahe, daß Muein in be- 
Puffer 
gegen Aeciditätsschwankungen zu fungieren, und 
daß auch die Mueinsekretion besonders durch das 
Pufferbedürfnis der übrigen Sekretbestandteile 
geregelt oder wenigstens davon beeinflußt wird. 

Wichtige, endgiiltige Aufklärungen im Pro- 


sonders hohem Maße geeignet ist. als 
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geschaffen durch 
Arbeiten über das Fibrin, den Eiweißstoff, 
welcher Blutgerinnung 
ausscheidet, und das Fibrinogen, aus welchem der 
Blutfaserstoff entsteht (13). Die eingehende Be- 
schäftigung mit diesen Körpern hat ihren Grund 
in Studien Fibrinferment oder 
Thrombin, 1874 be- 


Den Vorgang der Blutgerinnung unter der 


teingebiet hat Hammarsten 
seine 


sich bei der spontanen 


über das 


welche Hammarsten bereits 
gann. 
Einwirkung des von Buchanan und Alex. Schmidt 
wenn auch nicht rest- 


entdeekten Thrombins ist, 


doch weitgehend Hammarsten auf- 
worden, welcher in einer Reihe 
Arbeiten Nachweis führen 
daß die Blutgerinnung auf der Umwandlung des 
Fibrin beruht, 
gelungen Fibrinogen 
erhalten. Die 
Darstellung 
Serumalbu- 


dureh 


los, so 
grund- 


1.7 ll 
geklärt 


lerender den konnte, 


Fibrinogens in das nachdem es 


seinen Bemühungen war, 


sehr angenähert rein zu nach 
Hammarstens Methode 


welches frei von 


‚durehgeführte 
des Fibrinogens. 


min und weder durch das Reinigungsverfahren 


noch dureh die Einwirkung des Thrombins 


verändert war, hat wesentlich dazu geholfen, 
das Problem der Blutgerinnung auf den- 
jenigen Stand zu bringen, auf welchem 
es sich heut befindet. Auch der Nach- 
weis, daß las aus kalkarmer Lösung ent- 
standene Fibrin keine erößeren Mengen Kalk 


enthält als das ursprünglich in der Lösung vor- 


handene Fibrinogen, war für die Klärung der 


Gerinnungsvorgiinge wichtig. 
daß 


u irksam en 


verwickelten 
konnte 
Zustandekommen 
Hat 


Oxalat 


} 
senr 


Hammarsten zeigen, Calciumionen 


fiir das Thrombins 
erforderlich sind. 
Kalk mittels 


Plasma 


man aus Blutplasma den 


entfernt, so enthalt das 


tatsächlich kein wirksames Thrombin 


mehr; erst durch erneuten Zusatz von Calcium- 
ionen die hierbei nicht durch einwertige 
ersetzt werden können — entsteht 


Metallione: 


wieder das aktive Thrombin. Schließlich be- 


wiesen /lammarstens Versuche, daß in Abwesen- 
heit des Thrombins das Fibrinogen auch durch 
Kalk nicht in Fibrin verwandelt wird, daß aber 


der durch Thrombin in Gang gesetzte Prozeß 


durch kleine Mengen von Caleiumsalzen be- 


kann. 


schleunigt werden 


Das Studium der Blutgerinnung, an welchem 
sich zunächst auch Arthus, später Morawitz, Mel- 
lanby, Bordet, Fuld u. a. Forscher beteiligt 


abgeschlossen, 
Dynamik der 
macht. Alle 


aber 


zwar immer noch nicht 
Verständnis der 
noch Schwierigkeiten 
Arbeiten und 
auf den von Hammarsten festgestellten 
fußen. ; 

Ich muß hier darauf verzichten, die zahl- 
reichen Arbeiten, welche, mannigfache 


Fragen der Biochemie behandelnd, aus dem Ham- 


haben, ist 
da besonders das 
Gerinnung 
werden 


kommenden Theorien 


Tatsachen 


kleineren 





marstenschen Laboratorium hervorgingen, auch nur 
zu erwähnen (14). 
Institut in 
das Zentrum 


Daß das medizinisch-chemisel 
Leitung 


For- 


1e 
Hammarstens 
der physiologisch-chemischen 


Upsala unter 
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[ Die Natur 
wissenschaften 
schung nicht nur in Schweden, sondern im gap. 
zen Norden wurde, kann nicht wundernehmen. 
So haben denn auch die meisten der »or- 
dischen physiologischen Chemiker und Physio. 
logen längere oder kürzere Zeit ihre Ausbildung 
bei Hammarsten Seine beiden Sehüler 
Hedin und C. Th. Mörner sind als Professoren in 
Upsala tätige. An der Fakultät, 
dem Karolinischen Institut, in Stockholm wirken 
von Hammarstens Schülern J. 
Alfred Pettersson, während 
K. Mörner und Jolin bereits dahingegangen sind. 


genossen. 
medizinischen 


Johansson und 


ihre Kolleg n 


Unter den Lundenser Universitätslehrern haben 
Thunberg und der kürzlich verstorbene Bang 
Hammarstens Laboratorium gearbeitet. Unter 


den nordischen Schülern ist in erster Linie noch 
der Leiter des dänischen Seruminstituts, Th. Mad- 
sen, zu ferner K. A. Hasselbalch und 
S. Schmidt-Nielsen. 


Zur 


veitsleistung 


nennen, 


auBerordentlichen Ar- 
Hammarstens 


Beurteilung der 
muß 


aber hervor- 


eehoben werden, daß ihm Mitarbeiter an eigenen 


Untersuchungen — etwa wie dem Direktor eines 


deutschen Universitätsinstitutes — nicht zur Ver- 


fürunge gestanden sind, sondern daß er die mei- 
Versuche selbst 


hängt dies mit den besonderen schwedischen Ver- 
| 


ten seiner ausgefiihrt hat. Es 
ältnissen zusammen; nur relativ wenige Studie- 
hre Universitätszeit mit einer 

Doktordissertation ab, für 


Forderungen sehr 


re nde schlic Ben i 
wissenschaftlichen 
hierzulande die 
werden; die Themen 
Arbeitsgebiet des In- 
zweifellos, dab 
Wissen, 
Arbeits- 
kraft und nicht zum wenigsten seine imponierende 
Leiter 
physiologischen Chemie ge- 


welche auch 
gestellt 
inabhingie 


eewählt. Es ist 


hoch werden oft 


ganz vom 


stitutsvorstandes 


sein außerordentlich vielseitiges seine 


reiche Erfahrung, seine erstaunliche 


Persönlichkeit Hammarste n zum einer der 
erößten Schulen der 
macht hätten, wenn er an einem der großen euro- 
päisehen Zentren tätig gewesen wäre. 
Immerhin ist es dem Jubilar vergönnt, auch 
über den Kreis seiner Universität 


als Lehrer weit 
ind seines Landes hinaus zu wirken: Seih ,,Lehr- 


buch der physiologischen Chemie“, in viele -Kul- 
tursprachen iibersetzt, ist keinem Jiinger oder 
Lehrer dieses Gebietes unbekannt; es ist dem 


For- 


erreichter 


Studierenden ein sicherer Wegweiser, dem 


scher ein Ratgeber von sonst selten 
Zuverlässigkeit. 

Wir sind in Zeit 
lungen so umfangreicher Wissenschaften 
Chemie durch das Zusammen- 
wirken von vielen Spezialisten entstehen zu sehen. 
Hammarsten ist es in alleiniger Arbeit gelungen, 
sein Werk zu dem führenden Lehrbuch 
Zeit zu machen; erst in den letzten Jahren sind 
einige Kapitel schwedischen Kollegen bear- 
beitet worden. Vor wenigen Wochen ist Teil 1 
der 9. deutschen neubearbeiteten Auflage er- 
schienen. Mit dem Dank für diese der Bio- 
chemie und Medizin gleich Leistung 


Darstel- 


wie die 


unserer gewohnt, 


physiologische 


seiner 


von 


wertvolle 
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dürfen die Fachgenossen dem in bewunderungs- 
werter Arbeitskraft stehenden achtzigjährigen 
Meister ihre Glückwünsche für erfolg- 
reiche Forschung aussprechen. 
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1871, — Ref. 
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Das System der mechanischen Beweise 
für die Bewegung der Erde. 
Von R. Grammel, Stuttgart. 

Fortsetzung. 

II. Versuche auf Grund des Flächensatzes. 
A. Nachweis der 
Der Isotomeogräph. Das Jahr 1851 ist 

Pendelversuche von Foucault 


Azimutaldrehung. 


nicht nur durch die 
ausgezeichnet. In diesem 
Poinsot!?) auch den 
Nachweis der 


ind von Bravais 


gleichen Jahre machte L. 
Vorschlag, den Flächensatz zum 
Azimutaldrehung zu verwenden. 
davon aus, daß ein im irdischen System ruhender 
Hauptträgheitsachse 


+ 


Poinsot ge} 


Körper mit einer lotrechten 
und dem zugehörigen Hauptträgheitsmoment A 
zufolee der Azimutaldrehung ®, einen Schwung 
mitbekommen hat, der den Betrag Aw, besitzt und 
lessen lotrechter Vektor weder seine Größe noch 
— im irdischen Bezugssystem — seine Richtung 
ändert, wenn kein Drehmoment M um seine lot 


13) L. Poinsot, Comptes rendus 32 (1851), S. 206 
vgl. auch Tessan, ebenda S. 504. 


Nw 1921. 








rechte Achse an ihm angreift. Um ein solches 
Moment M zu verhüten, genügt es, den Körper 
Wenn 
jetzt durch innere Kräfte allein im Körper solche 
ausgeführt 
neuen 


reibungs- und torsionsfrei aufzuhängen, 
werden, daß 


Wert A’ an- 


nimmt, so muß auch die Drehgeschwindigkeit sich 


Massenverschiebungen 
das Trägheitsmoment einen 
in @,’ so ändern, daß nach wie vor der Schwung 
den Betrag 

No), =Ao, 





besitzt. Denn innere Kräfte heben sich nach dem 
Wechselwirkungsgesetz paarweise auf und haben 
demnach sicherlich kein resultierendes Moment M. 
Nach der zeigt sich 
eine Azimutaldrehung des 


Massenverlagerung mithin 


scheinbare Körpers 


gegenüber dem irdischen System, und zwar mit 


| 


er Winkelgeschwindigkeit 


, A i 
erw; o,=0,(4,—1},. ° . (11 


positiv gerechnet im Sinne NWSO. 


Tr 


Isotome og! iph. 





Hagenscher 
Der Versuch ist mit großem Erfolg in den 
1910 und 1911 und mit zehnfach gestei- 
gerter 1919 von J. G. Hagen**) 
dwrehgeführt worden, und zwar in der Weise, daß 
ein wagerechter (Fig. 7) bifilar aufge- 
hänet und mit beweglichen Zusatzmassen versehen 


Jahr: n 


Genauigkeit 


Balken 


wurde, die sich vollkommen symmetrisch von de 
Mitte des Balkens nach seinen beiden Enden und 
| zurück bewegen konnten. Ist mit m di 
lieser Zusatzmassen bezeichnet, mit a ihr 


lotrechten Mittelachse des Bal- 


wieder 
Summe 
Abstand von der 
kens in ihrer innersten Lage, mit b ihr Abstand 
und ruht der Bal- 
Zusatz- 
sitzen, so ist mit dem Trägheits- 


davon in der äußersten Lage 
ken anfänglich gegen die Erde, wenn die 
massen innen 
moment As, des leeren Balkens: 

A=4,+a’m, 
und demnach muß gemäß (17) Ver- 
in ihre äußerste Lage eine 


A'= A,+ b? m, 
nach der 
schiebung der Massen 
scheinbare Drehung 
= (b? —a?) m 
= 4,+ bm wi 
im Sinne NOSW wahrzunehmen sein. Diese gibt 
Drehschwingungen des Balkens 
Anfangsgeschwindig- 
Amplitude, Schwin- 


tr 


zu horizontalen 
Veranlassung, und die 
keit &, ist dann aus 

O.. S. 135, sowie 2. Anhang 
Instr.-Kunde 40 (1920), S. 65. 


14) J. @. Hagen, a. a. 
S. 9, und Zeitschr. f. 


83 
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gungsdauer und logarithmischem Dekrement in 
bekannter Weise zu ermitteln. 
wenn der Balken mit den Massen in ihrer äußer- 
sten Lage in scheinbare Ruhe gebracht war, die 
Verschiebung der Massen nach innen eine schein- 
bare Drehung 
_ (08 — a”) m 
2?” Ay +a? m 
im Sinne NWSO erzeugen, die iibrigens wegen 
a<b stärker ausfallen wird als e.. 

Hagen hat den Apparat, den er nach einem 
Vorschlage von CC. Stephanos Isotomeograph 
und rowus — Sektor- 


€ Mane +s pe 


nannte (von isog = gleich 
fläche, vgl. 2. Keplersches Gesetz), auch noch da- 
hin abgeändert (Fig. 8), daß er den Balken durch 
einen lotrecht hängenden Bügel (b) ersetzte, in 
welchem sich drei Vierecke (v) aus Aluminium- 
Achse (a) drehen 
konnten (in der Vorderansicht iiberdecken sich 


rohren um eine wagerechte 

































































die drei hintereinanderliegenden Vierecke, in der 
WY 
in N 
N N 
d 
nf | Vad 
i Te | 
Hm 
m oH 4% 
U U 
Fig. 8. Zweite Form des Hagenschen Isotomeographen 


in Vorder- und Seitenansicht. 


Seitenansicht liegen sie nebeneinander). Die Zu- 
satzmassen (m) verteilten sich auf zwei gegen- 
überliegende Ecken jedes Vierecks, so daß je auf 
das vordere und hintere Viereck % m, auf das 
mittlere % m entfiel. Das vordere und hintere 
Viereek drehten sich gemeinsam im einen Sinne 
um 90°, das mittlere im andern um ebenfalls 
90°, und zwar so, daß vor der Drehung die sämt- 
lichen Massen entweder auf der Lotachse des 
Apparats oder auf seiner wagerechten Querachse 
lagen. 

Die grobe Genauigkeit, die Hagen schließlich 
erreichen konnte — ®, ergab sich bis auf die 
dritte Stelle —, beruhte ganz wesentlich darauf, 
daß auch diesen Versuchen die wertvolle Eigen- 
schaft der Umkehrbarkeit zukam, wie sie durch 
die beiden Formeln (18) und (19) ausgedrückt 
ıst. 


8. Ein hydraulischer Versuch. Wenn man 


Ebenso muß, 





Die Natur 
wissenschaften 
den Flächensatz auf Flüssigkeitsströme anwendet, 
wie dies zuerst Perrot™) und Combes") im Jahre 
1860 getan haben, so muß sich eine bemerkens- 
werte Abänderung des soeben behandelten Ver- 
suchs ergeben. Diese wurde 1908 mit wenigstens 
qualitativem Erfolge von O. Tumlirz'?) in der 
Weise ausgeführt, daß Wasser zwischen zwei 
wagerechte kreisförmige Glasplatten von allen 
Seiten genau radial einströmte und im Mittel- 
punkt abfloB. Wenn die Flüssigkeitsfäden, in 
geeigneter Weise gefärbt, sichtbar gemacht wur- 
den, so zeigten sie eine deutlich spiralige Struk- 
tur, statt der rein radialen, die sie in einem 
Inertialsystem zeigen müßten. Ist nämlich a der 
Scheibenhalbmesser (Fig. 9), so braucht man nur 
einen Fliissigkeitsring von der Masse dm zu ver- 
folgen von dem Augenblick an, wo er mit dem 
Trigheitsmoment a?dm in den Bereich der Plat- 
ten mit der Winkelgeschwindigkeit ®, einströmt, 
bis zu dem Augenblicke, wo er sich auf den Halb- 
messer r zusammengezogen hat und das Trägheits- 
r? dm sowie die Winkelgeschwindigkeit 
Seine scheinbare Drehgeschwindig- 


moment 
0,’ besitzt. 
keit € gegen das irdische Bezugssystem möge mit 
dx/dt bezeichnet sein, so ist nach (17) 
a 
tt = @, [4 —). 6. as ge A 

Nimmt man die Überlegung hinzu, daß mit der 
Radialgeschwindigkeit dr/dt die Flüssigkeits- 
menge, die in der Zeiteinheit durch einen zu den 
Platten koaxialen Zylinder vom Halbmesser r 
eintritt, sich bei einem Plattenabstand b zu 
dr 
dt 
bereehnet und für alle Werte von r aus Gründen 
der Kontinuität dieselbe sein muß, so kann man 

d 7 

dt” r 
setzen, unter ¢ eine leicht zu ermittelnde Kon- 
stante verstanden. Indem man die Gleichungen 
(20) und (21) durcheinander teilt, so kommt 


dxX_ @, a? 

dr e (5 - r) 
als Differentialgleichung der Stromlinien, deren 
Integral 


Qarb 


. (21 


x wa. (ain r - ) 5 Sn 
c 2 
in der Tat dem Aussehen nach die von Tumlirz 
beobachtete Schar von Spiralkurven (Fig.9) in 
Polarkoordinaten (r,%) ergibt (yo ist als Para- 
meter der einzelnen Individuen der Schar anzu- 
sprechen ). 

Eine auch quantitativ befriedigende Durch- 
führung des Versuches ist bis jetzt noch nicht 
gelungen, ebensowenig die Umkehrung: radiale 
Strömung von der Mitte nach außen mit ent- 
gegengesetztem, doch kleinerem Effekte. 


15) Perrot, Comptes rendus 49 (1859), S. 637. 

16) (Combes, ebenda S. 775. 

17) 0. Tumlirz, Sitzungsber. Wien 117 (1908), Math. 
Naturw. Kl. 2. Abt., S. 819. 
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B. Nachweis der Vertikaldrehung. 

9, Der schiefe Wurf. Um die Vertikal- 
drehung ®; mit Hilfe des Flächensatzes nachzu- 
weisen, wird man in erster Linie Bewegungen in 
Vektor 02 (vel. Fig. 1) senk- 
Beobachtungs- 
Denken wir 
luftleeren 


der auf dem 
Ostwestebene E des 
(Fig. 10). 
Körper im 


rechten 
ortes A benutzen 
uns beispielsweise zwei 
Raum mit gleichen Anfangsgeschwindigkeiten v 
und mit gleichen Elevationswinkeln « geworfen, 
den einen nach Osten, den andern nach Westen, 
so ist zu den Vektoren d der östlich gerichtete 
Vektor w der Geschwindigkeit des Beobachtungs- 


$= APA 








Fig. 9. Wagerechte Radialströmung unter dem Ein- 
flusse der Erdrotation. 
OM 7 pP 
- che => 
Ww ne Ch P In 
Me?” Loene £ 
Fig. 10. Scheinbare und wahre Abschußvektoren bei 


östlichem und westlichem Schuß. 


orts nach der Parallelogrammregel (Vektoraddi- 
tionsregel) hinzuzufügen. Der absolute Betrag 
von Ww ist 
w=Rwo=Rwcosg, 

wo R wieder den Erdhalbmesser bedeutet. Die wahre 
Elevation a, des östlich geworfenen ‚Körpers ist 
offenbar kleiner als diejenige a,, des westlich ge- 
worfenen; dafür wird die wahre Anfangsge- 
schwindigkeit UW. des östlichen größer als die- 
jenige Uw» des westlichen. Die Körper be- 
schreiben Bögen von Keplerellipsen, deren einer 
Brennpunkt die Erdmitte O ist (Fig. 11 als Er- 
weiterune von Fig. 10 mit gleicher Zeichen- 
ebene £). Man sieht deutlich, daß 
Ellipsen stark müssen, daß 
sie insbesondere kleinste Ab- 
stände von der Erdmitte haben. Demnach ver- 


diese 
verschieden sein 
verschiedene 
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laufen beide Bewegungen auch für einen irdi- 
schen Beobachter ein wenig verschieden. Eine 
genaue Rechnung"*), auf die wir aber aus so- 
gleich anzuführenden Gründen verziehten, würde 
ergeben, daß für große Elevationen a die Wurf- 
weite s, und die Wurfdauer ¢, des östlich gewor- 
fenen Körpers etwas kleiner als die entsprechen- 
den Zahlen s, und t, des westlich geworfenen 
werden. Für kleine Elevationen gilt hinsichtlich 
der Wurfweiten und Wurfdauern das Umge- 
kehrte. Die Unterschiede sind allerdings unge- 
heuer klein, und da sie in Wirklichkeit noch 
ganz wesentlich vom Luftwiderstand abhängen, so 
hat ihre Berechnung eigentlich keine praktische 
Bedeutung. Wiederholt angestellte Schießver- 
suche, meistens für die Elevation 90°, waren viel 
zu ungenau, als daß sie hier einen Effekt zeigen 
konnten. Es ist aber denkbar und gar nicht un- 
wahrscheinlich, daß man den Effekt fände, wenn 
man mit ganz kleinen Geschwindigkeiten arbeiten 
würde. Eine Versuchsanordnung, die das leisten 
kann, ist aber bis jetzt nicht ausgedacht worden. 
Wir stellen nur fest, daß der Effekt für senk- 
rechten Wurf in einer schwachen westlichen Ab- 
lenkung bestehen müßte. 

10, Der freie Fall, Im Gegensatz zum senk- 
rechten Wurf nach oben zeigt der freie Fall nach 





Fig. 11. Bahnen beim Schuß nach Osten und Westen. 


schon 
einfach 


unten eine östliche Ablenkung, auf die 
Newton hingewiesen hat, und die sic] 

berechnen läßt, auch wenn man von Bewegungs- 
widerständen nicht absieht, aber wenigstens an- 
unten nach oben 
Alsdann 
Inertial- 


nimmt, daß diese stets von 
wirken, was sehr genau zutreffen wird. 
beschreibt der fallende Punkt, vom 
system aus betrachtet, eine Keplerellipse um die 
Erdmitte als Brennpunkt, und zwar im Scheitel 
mit der wagerechten Geschwindigkeit (R+ h)w 
beginnend, wo h die Fallhöhe bedeutet. Es gilt das 
zweite Keplersche Gesetz (3), wonach die doppelte 
Flächengeschwindigkeit r?u konstant bleibt. Sie 
hat im Scheitel den Wert (R + h)?wo, und, nach- 


dem die Höhe z durchfallen ist, den Wert 


18) Vgl. S. D. Poisson, Journ. de l’Ecole Polyt. 16 
(1838), Heft 26. 
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(R+h—2)?.dw/d t, falls y den Winkel zwischen 
dem ursprünglichen Fahrstrahl r und demjenigen 
für die Höhe h—z bedeutet. Hiernach ist 
(R+H) w,=(R+h oS. . . (88 
woraus die Entwicklung folet 
dy (R+h;? 3 5 
@ = [07 1 r” > ele 
dt (R+h ) R+h ' 
Durch Integration über die ganze Falldauer fo er- 
gibt sich hieraus der gesamte Drehwinkel We bis 
zur Erreic hung der Erdoberfläche 


Schließlich kommt für die östliche Voreilung ze 


des Auffallpunkts vor dem inzwischen auch um 
Strecke R We fo 


vorgerückten Lotpunkt des 


Scheitels 
2Ro, y 
. > ai 2 > > 
d I: Wo R W» ty R 1 h, < d t + = ae 
Be lischen Fallstrecken diirfen wir die Glieder 
m Ö n Potenzen von z/(R-rh) unbedenk 
lich fortlass¢ ) und R (R h) ( h 1 ersetz so 
lal I 2) genügend genau 
eo awcosy f zat 2h 
11e ostiieh«e \blenkung darstellt. Ohn: Be- 
werungswiderstände ist 
. 1 J vo 
2 te 
1 .) 
u a 95.0C089= — ht,wcos@, . . (27 


o J 


\ schon Laplace'®) eefunden hat. Wil 





> , h : Br 
Bewezungswiderstände berücksiec] so mub 
N . e : 
man zuerst z als Funktion der beree 
nen ınd an Stelle von 26) n (25) einsetzen. 


Die formale Auswertung des Integrals wird dann 


umständlicher; das Ergebnis kann in der Gestalt 


9 
a= -= (i — ny) tf, w cos ~ oe «or 
6 


Fallhöhe 
Korrektur bedeutet, die vom 
Di: bisher angestell- 
} 


geschrieben werden, wo n eine an d 
anzubringende 


W iderstandsg setz abhiins 
ten Versuche 


nicht. 


lohnen die genauere Rechnung 


Streuung 


Denn bei ihnen allen beträgt di r 
ein Vielfaches der erwarteten Ablenkung, und 
zwar nach allen Himmelsrichtungen hin; ledig- 
lich der Mittelwert pflegte dem Sinne und unge- 
fihr der Größe nach dem Werte (28) zu ent- 
sprechen. Wir Versuche?) von 
Guglielmini in Bologna (1790/92), von Benzen- 


nennen die 


%) P.S, de Laplace, Mécanique Céleste 
2) Über die Literatur zu diesen Versuchen vgl. 
Eneykl. d. Math. Wiss. Bd. 4, Nr. 1II, Heft 1: Ph. 
Furtwängler, Die Mechanik der einfachsten physika- 
lischen Apparate, S. 6 und S. 50. 


1805, S. 300. 





Die Natur- 

wissenschaften 
berg in Hamburg (1802) und Schlebusch (1804), 
von Reich in Freiberg (1831), von Hall in Cam- 
bridge (Mass.) (1902) und von Flammarion in 
Paris (1903). Wenn man die Aufschlagpunkte bei 
jeder Versuchsreihe auf Karton auf- 
zeichnet, so sieht das Bild, wie J. G. Hagen 
treffend Zielscheibe ähn- 
lich, auf welche sehr ungleichwertige Schützen 
haben. Die W ahrscheinlichkeit 
dafür, daß die Kugel 
Lotpunkt auftrifft, verhält sich zur Gewißl 


einen 


bemerkt hat, einer 
geschosst n 


einzelne östlich vom 





selbst bei den besten Versuchen nur wie 2:3, 
Ubrigens deutet der Vergleich der Versuche von 
Hall (23 m Fallhöhe, mitt!erer Fehler 3,3 %) und 
von Flammarion (68 m Fallhöhe, 


22%) darauf hin, daß nur mit kleinen Fallhöhen 


mittlerer Fehl r 


bessere Ergebnisse erzielt werden kénne 
ET, Die Atwoodsche Fallmaschine. Um ge- 
mäß (27) trotz verkleinerter Fallhöhe A einen 


gut meßbaren Effekt zu bekommen, muß man 
lie Falldauer #, vergrößern Dies hat J. G. 
Hagen?!) auf den glücklichen Gedanken gebracht, 
lie Atwoodsehe Maschine zu verwenden, welche, 


wıe bekannt, 


lie Beschleunigung des Falles vo 
auf einen beliebigen Wert 9’ < g herabzuzwing 





gestattet Di Masse fällt hierbei an einem Faden 
hingend nieder; dieser läuft über eine Rolle und 
ist auf der anderen Seite durch ein Gegengewicht 
belastet, welches eben die Fallverzögerung ver 


sacht. Die Hagenschen Versuche wurden 1912 im 
Vatikan gemacht; sie ergaben eine Ubereinstim- 
Theorie bis auf einen Fehler von 
1 die 


endgiiltig erledigt haben. Di 


mung mit der 
Fallwersuche wohl 
östlich: \blen- 


1% nd dürfte freien 


kung, die bei 23 m Fallhöhe und einer Fall- 
beschleunigung von 0,388 m/sek? etwa 0,9 mm be- 


Weis 


{ 
trug, berechnet sich auf folgend 


Es ist an ] 


Stelle von (26) 


o—_— ’ 4 MH 
Z=-5 Ar v5 29 
in die Gleichung (24) einzuführen, die dann zu- 
ziiglich der schon vorhin gemachten Verein- 


fachungen ergibt 
dw ( £*) 
d¢e~"\it RI} 
Wir müssen die östliche Beschleunigung berech- 
nen; diese ist genau genug 
2 dw 
d# 
muß abereoffenbar noch durch einen vom öst- 
ichen Auspendeln des Fadens herrührenden Be- 


trag vermindert werden. 


I 30 -.-.- (30 


Nennen wir nämlich x 
die östliche Ablenkung der Masse, nachdem sie 
die Höhe z durchfallen hat, so ist der östliche 
Winkelausschlag ® des Pendels sehr angenähert 
Quotienten x/z dargestellt. Diesen 
haben wir, um jene westwärts gerichtete Zusatz- 


durch den 


2i) J. @. Hagen, a. a. O., 2. Anhang S. 29, sowie 
gekürzt in den Verh. d. Ges. deutscher Naturf. u. 
Ärzte, 83. Vers. zu Münster 1912, 2. Teil, 1. Hälite. 


Ss. di. 
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beschleunigung zu (30) zu bekommen, zu multi- 
plizieren mit (g— 9°): 
fallenden Masse, vermindert um die Fadenspan- 
nung S muß gleich der effektiven Fallkraft m g’ 


sein, woraus die Fadenspannung S = m (g — g’) 
folet. deren westliche Komponente sich zu 


m (g— u) sin dB» m (g—yg) x 
Hiernach ergänzt sich (30) zu 

yp . _ @ " 
N d a4 04 t- (J g ) 2 e a 


Führen wir hier wieder für z seinen Wert (29) 


/ 


ein und nehmen d angenähert richtige Be- 
ziehung 
z=Rv Ro,t 
mit 
ad? a d’w 


dé Rap 


hinzu, so dürfen wir statt (31) die folgende Dif- 


rleichung. anschreiben 





eren 

d? ax 4 gq x 

L 9° 2 « 20,4 t 

dt 7] t ‘ 
Ihr die Anfangsbedingungen erfüllendes Integral 
— es muß für t 0 zugleich a O und dx/d ! 0 
sein lautet, wie man durch nachträgliches Ei: 
setzen leicht bestätigt 

4 
X r w, 


Die ganze Auslenkung nach Osten ist mithin 
gt u 
Ly r ®@ COS @. ‘ 5 . R .„ (ag 
29 +! 
Es ist noch hinzuzufügen, daß die genaue 


Theorie auch eine südliche Ablenkung beim fal- 


nden Körper ergibt; sie ist aber von der Größen 


rdnung ©? und also viel zu klein, als daß Aus- 
sicht bestünde, sie nachzuweisen. 


Der Versuch mit ler Atwoodschen Fall- 


thine läßt eine Abanderung zu in ähnlicher 





wie sie vom Isotomeographen zu dem Ver- 


such von Tumlirz (vel. 8.) führte. Füllt man 
ne lotrechte Röhre mit Flüssigkeit, setzt einen 


Schwimmer genau in die Mitte des Fliissigkeits- 
i nd öffnet 


Boden der Röhre, so fällt der Schwimmer mit dem 


sodann einen feinen Hahn im 


spiegels 
Fliissigkeitsspiegel langsam herab, und es ist zu 

daß d Schwimmer nach Osten ge- 
dränet wird. Der Versuch ist von Maillard??) 
m Jahre 1908 mit allerdings sehr fraghichem Er- 


erwarten 


folge gemacht worden. 


(Sehluß folgt.) 


A. Goettes Entwicklungsgeschichte 
der Tiere. 

Von Ric hard Hesse, 

Am 31. Dezember 1920 beschloß Alexander 
Goette, der ehemalige Professor der Zoologie in 
StraBburg, sein achtzigstes Lebensjahr. Mit Be- 


Bonn. 


friedigung kann er auf mehr als fiinfzig Jahre 


22) L. Maillard, Comptes rendus 147 (1908), S. 524. 


denn. das Gewicht mg der 


berechnet. 





emsiger Forscherarbeit zuriickblicken, die er ganz 
in den Dienst eines einzigen Gebietes der Biologie, 
der Entwicklungsgeschichte der Tiere, gestellt hat. 
Eine reiche Fülle neuer Tatsachen hat er uns zu- 
eänglich gemacht; aber, was mehr ist, er hat dieses 
Tatsachenmaterial geistige verarbeitet, geordnet 
und als Grundlage für allgemeine Folgerungen 
verwertet. Er hat, wie es ein echter Forscher 
tun muß, stets Beobachtung und Reflexion ver- 
einigt. Es ist ein weiter Weg von seiner Ent- 
wicklungsgeschichte der Unke (1875) bis zu den 
Jüngsten Untersuchungen über die Entwicklung 
der Hydroidpolypen und den Lebenszyklus von 
Difflugia, die zum Teil erst während des Krieges 
und nach diesem erschienen sind; er hat ihn 
durch eine große Reihe von Tiergruppen hin- 
lurcheeführt. Als Krönung dieses Gebäudes hat 
ins jetzt Goetle, gleichsam als Rechenschaftsbe- 
richt über seine wissenschaftliche Tätigkeit, eine 


vun lerbaıre, vollre ife Fr ıcht seines Schaffens 


eeschenkt, „die Entwicklungszeschichte der 
Tiere“!). In ihr bietet er uns die Quintessenz seiner 
| ebensarbeit, und er könnte sic 3 wie sein Lands- 


Scholien und 


Corollarien zu seiner Entwicklungsgeschichte, als 


= > ; 
mann Karl Ernst von Baer die 


sein „wissenschaftliches Glaubensbekenntnis über 
ie Entwicklungsgeschichte der Tiere“ bezeichnen. 


Das Buch stellt nicht etwa ein Lehrbuch der 
Entwicklungsgeschichte dar. Es wendet sich an 
lie Wissenden und ist keine leichte Lektüre. Di 
Tatsachen der Entwicklungsgeschichte werden im 
Untersuchung 


allgemeinen vorausgesetzt. „Die 


soll uns über die sichtbaren äußeren Erscheinun- 
een hinaus und stets weiter zurückgreifend bis 
führen, wo an die Stelle em- 
theoretische Vor- 


zu jenen Tiefe: 
pirischer Befunde nur nocl 
treten.” Er will „an 
] 
i 


stellungen und Begriffe 


ren ausgewählten Beispielen darlegen, worauf 





die vergleichende Entwicklungsgeschichte eigent- 
lich hinausläuft und welche kritische Methode 
ıns zu diesem Ziele führt“. Die moderne For- 
schung hat sich zu diesem Zwecke vielfach des 
Experiments bedient. Aber bei aller Anerkennung 
für die Bedeut ing dieses Weges halt Goette doch 
-h durehgefithrte Vergleichung für 
las wichtigste Hilfsmittel bei der Suche nach 


den allgemeinen kausalen Zusammenhängen der 


lie systematis« 


Entwicklungserscheinungen. Sie 
die oft an Stellen 
Experimente kaum je- 


organischen 
führt auf „Naturexperimente“, 
ansetzen, wo künstliche 


] 


, 
mals ausgefü 


ırt werden könnten, wird aber durch 


die letzteren auf das beste ergänzt. 

Im Ei müssen die letzten Ursachen gelegen 
sein, auf die alles ontogenetische Geschehen in 
irgendeiner Weise zuriickgefiihrt werden muß. 
Für jeden einzelnen Entwicklungsvorgang sind 
aber nächste Ursachen vorhanden, die teilweise 
Präfor- 


} 


auch außerhalb des Eies liegen können. 


1) Berlin und Leipzig, Vereinigung wissenschaft- 
licher Verleger, 1921. gr.8°. V, 380 S. und 102 Text- 
figuren. Preis geh. M. 60,—; geb. M. 68,—. 
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miert Goetle eine Entwicklung, bei der 
letzte und nächste Ursachen identisch sind; da- 


behauptet die Lehre von der 


nennt 
gegen Epigenesis, 
daß sich der Komplex der nächsten Ursachen für 
jeden Entwicklungsvorgang stets von neuem bil- 
det. Unter Zugrundelegung dieser Definition ist 
nun Goettes Buch das Hohelied der Epigenesis. 
Die Präformationstheorie weist er in jeder Be- 
ziechung zurück, als eine ebenso überflüssige wie 


unbegriindete Hypothese. Die Schrift stellt sich 


damit in scharfen Gegensatz zu der urspriing- 
lichen Weismannschen Determinantenlehre und 
wird stellenweise ganz zu einem ,,Antiweismann“. 


Der Nachweis epigenetischen Geschehens wird 
durch die 


bieten, der morphologischen und 
Sonderung, durch die 


ganze Ontogenese mit ihren Teilge- 
geweblichen 
tegeneration und die Fort- 
pflanzung (mit Teilung, Keim- 
bildung) durchgeführt, und zum Schluß werden 
die phyletischen Leistungen der Ontogenese, die 


Knospung und 


Vererbung, die erblichen Abänderungen, die 
Form- und Artbildung unter 
Die Fülle der Einzelfragen, die 


dabei berührt werden, müssen wir hıer übergehen. 


diesem Gesichts- 


punkt betrachtet. 


Nur das muß gesagt werden, daß es ein hoher Ge- 
nuß ist, so im Zusammenhang das sehr folge- 
Gedankengeebäude des Ver- 


fassers vor uns erstehen zu sehen. 


richtig aufgebaute 

teiche Anregung gibt Goetle auch für manche 
Fragen, die nicht unmittelbar zu seinem Stoff 
gehoéren. Vor allem beachtenswert ist 
Stellungnahme gegen den Mißbrauch, der mit dem 
Begriff Anpassung getrieben wird. „Das Wort 
Anpassung gehört in erster Linie zu jenen be- 


seine 


quemen Ausdrücken, die unter dem Schein einer 
anerkannten Erklärung oft nur die Unfiahigkeit 
zu einer solehen verbergen.“ Erst war die Ab- 
änderung da, dann die Verwendung zu bestimmter 
Verriehtung; er führt Goethes Wort an: ‚.der 
Stier hat nieht Hörner, um zu stoßen, sondern er 
stößt, weil er Hörner hat“. Die Anpassung nennt 
er eine in der Organisation enthaltene 
Fähigkeit, die in der Existenzfihigkeit der 
Träger nur ihre Grenzen und ihr 
det. — Der Abschnitt über Urzeugune und Ur- 
organismen und die Umbildung der biologischen 


selbst 


tegulativ fin- 


Anorgane, der Vorstufen der Lebewesen, zu pri- 
mitivsten Organismen, durch Individualisierung 
zu Korrelationsbezirken, gehört zu den fesselnd- 
sten Stücken. — Auch 
Einzeluntersuchungen sind 
fürt, so über die 


noch unverdffentlichte 


stellenweise einge- 
Knospen des Süßwasser- 
schwamms (S. 266 f.) und die Stolonenbildung 
bei der Aseidie Clavellina (S. 287). Alles aber 
fiigt sich zu einer wohlabgerundeten, lückenlosen 
Einheit zusammen. 
Goette hat stets den Mut zu eignen Ansichten 
llgemein aner- 
„Anders, als 
sonst in Menschenköpfen, malt sich in diesem 
Kopf die Welt.“ Wer seine früheren Arbeiten 
kennt, der weiß, daß gar manche seiner Folgerun- 


gehabt, auch wenn sie geren a 
kannte Lehrmeinungen verstießen. 





i Die Natur. 
wissenschaften 
gen schwerlich allgemeinen Beifall finden wird 
Das ist ganz natürlich bei phylogenetischen Spe. 
kulationen (z.B. Einheitlichkeit des alten Bryo- 
zoentypus), die auch bei ontogenetischer Begrün- 
dung meist auf schwankem Boden stehen; es gilt 
aber darüber hinaus auch für die grundlegenden 
Auffassungen von Leben und Entwicklung ganz 


im allgemeinen. 
der Hauptgrund dafür, daß sein prächtigeg Lehr. 
buch der Zoologie (1902) 
Empfehlung an Anfänger fand und es deshalb 
nicht zu einer Neuauflage ge- 


Diese seine Sonderstellung war 
nicht die geniigende 


bedauerlicherweis« 
bracht hat. Aber gerade fiir das vorliegende Werk 
sind diese besonderen Auffassungen des Verfas- 
sers eine nachdrückliche Empfehlung; es ist ori- 
einell im besten Sinne des Wortes. 

Wissenschaft 
Lehrmeinungen 


lehrt die 
kennen und 


Die Geschichte der 
Wandelbarkeit der 
warnt davor, zu sehr auf die Sicherheit des zur- 
zeit anerkannten Lehrgebäudes zu vertrauen. Es 
wieder entgeren- 


nützlich, immer 


stehende Erklärungsmöglichkeiten zu prüfen und 


ist überaus 
abzuwägen, ob nicht das Fundament ‘vankt, auf 
dem wir weiter bauen wollen. Und wenn bei sol- 
eher Prüfung auch eine Zurückweisung der Ein- 
würfe herauskommen sollte, so wird sie doch nie 
ohne Gewinn sein, wenn nur jene Einwürfe sich 
auf ein gut beobachtetes 
Die Tatsachen der Beobachtung sind ja 


Tatsachen material 
stiitzen. 
nicht eindeutig, ja sie scheinen sich sogar viel- 
Wenn Goette die Sporen 
der Protozoen aus einer amorphen Protoplasma- 


fach zu widersprechen. 


masse hervorgehen läßt und in. der Keimbildung 
alleemein die Wiederherstellung des Zustandes 
der biologischen Anorgane sieht, wenn er die Kon- 
tinuität des Lebens bestreitet, indem er es als 
eine jeweils unterbrochene Reihe einzelner Onto- 
genesen auffaßt, die nur dureh die Kontinuität 
des Plasmas verbunden sind, so läßt sich gegen 
solehe Deutungen wohl mancherlei anführen. Man 
kann sich dem Eindruck nicht verschließen, dab 
für Goette die „Korrelationen“ unter der Hand 
Zauberstab 
„Determinanten“; die 


ebenso zu einem werden, wie für 


Mystik 
Wenn er 


Weismann die 
knüpft hier an diese, dort an jene an. 
die allgemeine Herrschaft der Epigenesis überall 
und immer wieder betont, so vermißt man dabei 
eine Auseinandersetzung mit den Ergebnissen der 
morphologischen und experimentellen Vererbungs- 
forschune und ihrer Bewertung des Chromatins 
und der Chromosomen; es ist bezeichnend, daß in 
dem umfangreichen Literaturverzeichnis kein ein- 
zieer Aufsatz von Boveri aufgeführt ist. Aber 
auch ein Leser, der sich in manchem oder vielem 
der Ansicht des Verfassers nicht anschließt, wird 
doch überall eine Fülle von Anregung und För- 
derunz bekommen und wird dem Verfasser dank- 
bar sein für diese herrliche Gabe, aus der die 
jugendliche Geistesfrische des greisen Gelehrten 
iiberall hervorleuchtet. 
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Besprechungen. 

Miller, Hans Georg, Die Elektronenréhren und ihre 
technischen Anwendungen. Sammlung Vieweg, 
Heft 49. Braunschweig, Fr. Vieweg & Sohn, 1920. 
XIV, 162 S., 163 Figuren und 1 Tafel. Preis 
M. 10, + Teuerungszuschlag. 


Das vorliegende Heft der Sammlung Viewez bringt 
für denjenigen, der sich mit Fernmeldetechnik zu be- 
schäftigen hat, eine recht wichtige und nützliche Zu- 
sammenstellung der Eigenschaften und Gesetze der 
Elektronenröhren. Der Verf., welcher 
Krieges bei der technischen Abteilung für 
seriit die Bearbeitung der theoretischen Fragen dieses 
Gebietes übernommen hatte, hat hierbei eine glückliche 
Hand gehabt und hat nunmehr seine Resultate in aus 
gebauter Form im vorliegenden Buch veröffentlicht. — 
Man kann Max Wien beistimmen, der im Vorwort zum 
Ausdruck bringt, daß jedem, der tiefer in das Wesen 
jer Röhrenschwingungen eindringen will, das Buch un- 


während des 
Funker 


entbehrlich sein wird. Bei der grundlegenden Bedeu- 
tung, welche der Elektronenröhre in der Technik zu- 
kommt, ist es freilich nicht verwunderlich, daß die 
Fortschritte auf diesem Gebiete so zahlreich sind, daß 
das Buch heute bereits eine Neuauflage erleben könnte. 
Da die ausländische Literatur keine Berücksichti- 
gung erfahren hat, so wäre hierin auch eine Vervoll 
ständigung zu wünschen. 

Die Gliederung des Stoffes ergibt einen Abschnitt 
iber die physikalischen Vorgänge in der Röhre, in 
welchem die wichtigen und bei theoretischen Betrach- 
tungen unentbehrlichen Begriffe, wie Emissionsstrom, 
Anodenstrom, Gitterstrom, Durchgriff erläutert und 
die Barkhausenschen Röhrenformeln angeführt werden, 
Die weiteren Abschnitte behandeln die Röhre als Ver- 
stärker für Nieder- und Hochfrequenz, als Sender für 
ungediimpfte Schwingungen mit Fremd- und Selbst 
Ein ausführlicher Abschnitt ist dem Audion 

verschiedenen 
Empfang elektrischer Schwingungen gewidmet. — Für 


erregung. 

md seinen Verwendungsarten beim 
die Behandlung der Senderschwingungen hat Möller den 
Begriff der Schwingkennlinien eingeführt, 
dieselbe erheblich an Anschaulichkeit gewinnt. Ein- 
eehender ist auch die Erscheinung des „Ziehens“ der 
Röhren untersucht, die übrigens gleichzeitig auch von 
inderer Seite erfolgreich bearbeitet worden ist. Die 
ziemlich ausführliche Theorie des Audions führt nach 
Willer auf die Möglichkeit eines indifferenten Gleich- 
3edürfnisse der 


wodurch 


gewichts beim Schwingaudion. Die 
Praxis hätten in dem Buche etwas besser herausge- 
hoben werden können. Es ist sehr viel praktisch Nütz 
liches ohne Zweifel darin zu finden, jedoch das Wich 
tige von dem weniger Wichtigen nicht genügend her- 
vorgehoben. Einige Angaben über Dimensionierung 
von Sendern bestimmter Energiemenge wären an prak- 
tischen Typen anzugeben. 

Die beim Hochfrequenzverstärker (Fig. 52) gezeich- 
nete negative Vorspannung der Gitter führt in der 
Praxis zu keinen Resultaten, muß bei den üblichen 
Röhren sogar positiv sein. Das Kapitel über Ma- 
schinen- und Gleichrichtergeräusche ist zu ausführlich 
gehalten und bringt nicht die brauchbaren und üblichen 
Verfahren. Bei dem Schwingaudion dürfte sich der 
in Fig. 148 gemachte Vorschlag kaum verwirklichen 


lassen. G. Leithäuser, Berlin. 


Mache, H., Einführung in die Theorie der Wärme. 
Berlin und Leipzig, Vereinigung wissenschaftlicher 
Verleser W. de Gruyter & Co., 1921. VIIT, 319 8. 
und 96 Figuren. Preis geh. M. 50,—, geb. M. 60.—. 








Das Buch ist zum weitaus größten Teil aus Vor- 
lesungen hervorgegangen, die der Verfasser an der 
Wiener Technischen Hochschule vor Studenten des 
Maschinenbaufaches gehalten hat. Es umfaßt in brei- 
ter Darstellung die Grundlagen der Thermodynamik, 
den ersten und zweiten Hauptsatz sowie deren An- 
wendungen auf einfache Körper und Systeme zweier 
koexistierender Phasen. In den an die Vorlesungen 
sich anlehnenden Kapiteln handelt es sich keineswegs 
um eine rein theoretische Darstellung; vielmehr wer- 
den überall die experimentellen Methoden zur Vertie- 
fung des Verständnisses stark betont. 

In nur losem Zusammenhang mit den übrigen Ab- 
schnitten steht die Behandlung der Wiirmestrahlung 
ınd optischen Pyrometrie sowie das ausgezeichnete, 
von L. Flamm geschriebene Kapitel über die Anwen- 
dung der statistischen Theorie und der Quantentheorie 
auf die Wärmelehre nebst einer Ableitung des Planck- 
schen Strahlungsgösetzes. 

Fast vermißt man bei einer so weiten Ausdehnung 
des Themas eine Darstellung der Wiirmeleitung. Doch 
wird auch die theoretische Thermodynamik selbst nicht 
erschöpfend behandelt, da jedes Eingehen auf die phy- 
sikalische Chemie und die Theorie der Lösungen ver- 
mieden ist. Dem Nernstschen Wiirmesatz werden nur 
wenige Seiten gewidmet. 

Der Verfasser hat es vielfach wohl verstanden, Ge- 
dankengänge, die dem Anfänger Schwierigkeiten be- 
reiten, und die in unsern besten Lehrbüchern oft sehr 
kurz abgehandelt werden, in klarer Weise ausführlich 
darzustellen. So weist er mehrfach nachdrücklich auf 
die Bedingungen hin, welche erfüllt sein müssen, um 
das Arbeitsdifferential dA durch p.dv ersetzen zu 
können. Seine mathematischen Entwickelungen sind 
einfach und durchsichtig. Sehr zu begrüßen ist z. B. 
auch die scharf ausgesprochene Unterscheidung zwi- 
schen der physikalischen und technischen Atmosphäre. 

Das Kapitel über die Definition der Entropie, eines 
der wichtigsten in einem Buch über die Wiirmelehre, 
ist allerdings mißlungen. Die Entropieänderung kann 


nicht (S. 157) als dS = sondern nur als dS = 
dU + pdV 
T 
tung unrichtig, daß die Berechnung der Entropie sich 
„streng genommen“ nur auf umkehrbare Prozesse be- 
schränken muß. (S. 158.) Leider kann dem Buch auch 
nicht der Tadel erspart werden, daß es im experimen- 
tellen Teil, der wohl % des ganzen in Anspruch nimmt, 
Wichtige Methoden feh- 


0 
T’ 


angesetzt werden. 


Auch ist die Behaup- 


oberfliichlich geschrieben jst. 
len gänzlich (z. B. vermiBt man die dynamische 
Methode zur Bestimmung der Dampfdrucke S. 238). 
Die mitgeteilten Beobachtungsdaten sind vielfach nur 
noch von historischem Interesse, so die Ausdehnunge- 
und Spannungskoeffizienten von Wasserstoff, Luft und 
Kohlensäure (S. 243) nach Regnault, während die viel 
besseren von Chappuis nicht erwähnt sind. Der Leser 
findet nirgends einen Literaturhinweis, so daß jede 
Möglichkeit zur Verbreiterung der Studien abgeschnit- 
ten ist, 

Ungewöhnlich ist es, ein Gas oberhalb der kriti- 
Isoterme permanent zu nennen, eine Wiirme- 
menge als Wärmegewicht zu bezeichnen, die physika- 
lische Atmosphäre durch At abzukürzen, von Volums- 
einheit zu sprechen usw. 

Der Student, der sich kurz über die wichtigsten 
Sätze und Fragen der Wärmelehre unterrichten will, 
wünscht neben größter Zuverlässigkeit eine leicht 
Darstellung des 


schen 


verständliche Themas, die frei von 
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Der 
brauchen 


allen Nebensächlichkeiten gehalten ist. Mann der 
Wissenschaft und der exak- 
klarer Wiedergabe der Theorie eine « rechépfende 
Darstellung Die 
Interessen- 


Ingenieur neben 
ter, 
Ergebnisse. 


der experimentellen 


Wünsche keiner dieser beiden Gruppen von 


ten finden in dem vorliegenden Buch über die Wärme 

lehre ihre Erfüllung. F. Henning, Berlin. 

Love, A, E, H., Theoretische Mechanik, eine ein 
leitende Abhandlung über die Prinzipien der Me- 
ehanik, übersetzt von H. Polsteı Berlin, Julius 
Springer, 1920, 424 S. und 88 Fig Preis geh. 


M. 48 ; geb. M. 54 


Ein gutes Lehrbuch für die Unterstufe! Es wird 
an höherer Mathematik nur sehr wen vorausgesetzt, 
und viele mathematische Begriffe werden an Hand des 
anschaulichen mechanischen Beispieles entwickelt und 
klargemacht Eine Fülle von Beispielen, wie sie kaum 


ein anderes Lehrbuch enthält, soll die Grundbegriffe 
und gamethoden Studie 
Wegen Reichhaltigkeit wird das Buch auch 
Lehrer Anregung können Auf det 
Nachteile e 


igeren und tiefergehenden 


Lisun dem nden einhämmern. 


lieser dem 
bringen inderen 
die 


Die schwier 


Seite stehen aber auch nes derartigen 


F inpaukbuches 





Probleme sind ganz zuriickgestellt; man findet nichts 
über Variationsprinzipien, keinen Übergang zum nicht 
starren Körper und zur Hydrodynamik, auch nichts 
vom Kreisel usw, \uch ein elementares Lehrbuch 
könnte wohl dur: Hinweise auf die interessanteren 
tiefer liegenden Fragen an Farbe gewinnen 

L. Hopf lachen, 


Zuschriften an die Herausgeber. 
Darwin und der Keplerbund. 





Her B. Bavink, der sich als ssenschaftlicher 
Leiter des Keplerbundes vorstellt, führt Klage, ich 
hätte dieser Vereinigune Unrecht zetan Naturw. 
1921, S. 457 Eine Billigung demagogischer Metho 
den der Polemik sei ihr nicht zuzutrauen Schon die 
Grundsätze des Keplerbundes schlössen eine Ver 
mengung der Naturwissenschaft mit politischen, wirt 
schaftlichen ınd auch religiösen Bestrebuugen aus. 
In den ..Ruf nach der Polizei” will also Bavink nicht ein 
stimmen ind die Beurteilung von Darwins Lehre will 
er der Fachwissenschaft überlassen. In einem von ihm 
selbst veriaßten Aufsatz uf den er, ganz irrtümlich, 
meine AuBerung bezieht) habe er sic mit Zurück 
haltung auszedrückt ind aus dem ,.Werden der Or- 
ganisme habe er nur Unverfiingliches sich zu eigen 
gemacht Dazu rechnet er die Behauptung tus Dar- 


Lehre 
eınem Orakelspruch, 


wins könne ein jeder entnehmen, was ihm paßt, 


wr aus 
dieser 
leider 


So gerne ich nun von der Grundstimmung 
doch 
seiner tatsiichlichen 
widersprechen. Wirklich ist im 
Keplerbundes rückhaltlos 
Auflage) des „Werdens der 
und das eben hatte ich 
Herr E. Dennert in 
jährige Spiritus rector 
Schriftsteller hatte 
publikum zugeschnittene 


Ausführungen Kenntnis nehme, so muß ich 
Bavink gerade in den wesentlichsten 
Feststellungen Organ 


des eine inerkennende Re 
Organis 
Ihr 
g, der lang 

Derselbe 
das 
entfaltet, in 


Weltanschauung“ 


zension (der 1. 
men“ enthalten, 


Verfasser ist 


beha iptet. 
Godesb>r 
des Keplerbundes 
vorher Laien- 
Agitation 


„ehristlichen 


schon eine aul 
der er 


vom Standpunkte einer 


aus die Lehre Darıcins, die auch bei ihm mit einem 
Sammelbegriff „Darwinismus“ zusammenflieBt, mit 
eben den Mitteln bekämpft, deren Gebrauch nun auch 


Zuschriften an die Herausgeber 





[ Die Natur- 
wissenschaften 


Bavink mißbilligt. Das ist allgemein bekannt. Das Buch 
„Vom Sterbelager des Darwinismus“ ist viel b>sprochen 
worden, und es gibt mehr derart. Ich muß mich 
wundern, daß Bavink gar nicht daran gedacht zu haben 
Der ıber der 
denn doch ein fachwissenschaftliches Urteil enthält, ist 
Kritik 0, Hertwigs, 


Schwierigk« 


noch 


scheint. hervorgehobene Ausspruch 


so falsch wie alles übrige in der 


der die tatsächlich vorhandenen iten der 


Selektionstheorie nicht erkannt und überhaupt nicht 
berührt hat. Das Wort vom Orakel ist falsch. weil 
alle die einzelnen Urteile falsch sind, deren Zusam 


menfassung es darstellt. Ich muß vermuten, daß ich 


mich noch immer nicht deutlich genug ausgedrückt 
habe. Ich will also versuchen, die Sache besser zu 
machen. 

Richtig ist nur dieses, daß zahlreiche Schriftsteller 
sich die Selektionstheorie mit Hilfe ihrer eigenen 
Phantasie und Logik zurechtgelegt haben, und daß sie 
die Schuld an dem Widersinn, der bei ihnen selbst oder 
anderen so zustande gekommen ist, Darwin zur Last 
legen. 

Was man nur wollte, konnte man dem zroßen For 
scher zuschieben, da man sich gleichzeitig eine stark: 
\bweichung von den Gepflogenheiten der wissen 
schaftlichen Welt erlaubte. Wenn Behauptunge n auf 


gestellt werden, die fur das Insehen anderer abträg- 
lich oder gar wee ın diesem Falle nahezu vernichtend 
sind, so verlangt die quite Sitte einen bündigen Beweis 
Es muß jedem die Mörlichkeit „eboten werden, sich 
selbst zu überzeugen. Dazu gehéren verstiindliche 
(also bei umfangreicheren Werken mit Seitenzahlen 
versehene!) Verweisungen auf die kritisierten Schrif 


ten. ther nichts derart gibt es in der gesamten anti 
darwinistischen Literatur! Allen den Unsinn, den man 
dem eroßen Forscher hat aufbiirden wollen, das ganze 


nklarheiten und Wid 


Dasein den Satz vom Orakelspruch 


Gemisch von | inneren repriichen 


I rechtfertigen 


dessen 


müßte, wird in. Darwins Werken ein zugleich sa 


kundiger und zewissenhafter Leser vergeblich suchen 
Vorurteil ind Oberflächlichkeit haben diese Dinge 
heraus- oder vielmehr hineingelesen. Und das ist det 
sehr einfache Grund für das Fehlen von Belegstellen 
Daß bei ihnen selbst irgend etwas namentlie! lie ver 
vendete Logik) in schwerer Unordnung sein könnte 
also der zu allernächst liegende Gedanke , ist 
keinem dieser Kritiker in den Sinn gekommen. Ent- 
sprechend dieser Sachlage verweist immer einer 4 if 
den anderen, unbekiimmert darum, daB auch der schon 
nichts bewiesen hatte. Erfolgt aber Widerspruch, &0 
wird er ienoriert. Beides tut auch Herr Bavink 
Bavink weiß, wie ich diesen ganzen Feldzug beurteile 
und er hat auch gelesen, daß ich nicht etwa ebenfalls 


sondern ihn, in 
Nachprüfung er- 
haben ver- 


den Beweis schuldig geblieben bin, 
Fachzeitschrift, 


Quellenanga 


mit allen zur 


ben 


einer 


forderlichen geführt zu 


meine. Es ist nicht angängig, sich über so etwas 
hinweezusetzen und andere elauben zu lassen, daß die 
vermeintliche Orakelhaftigkeit Darwins eine unbestrit- 


tene und unbestreitbare Tatsache ist. 


Bavink hat sich also von dem in seinem Keplerbund 
herkömmlichen Vorurteil Begriinder der 
Selektionstheorie nicht losgemacht, und er hat die Vor- 


den 


gegen 


sieht nicht angewendet, die überall vonnöten, doppelt 
notwendig aber dann ist, wenn man zu einem Publikum 
spricht, das in seiner Mehrzahl fachwissenschaftliche 
Kritik gar nicht üben kann. 

Soviel zur Sache. Persönlich bemerkt Bavink, dab 


meine Tonart der Beruhigung der Gemüter nicht dien- 
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hen 
ich 


der 











Heft 33. 
19. 8. 1921 
lich sei. Was gehn mich Gemüter an, ich will Wahr- 
heit. Erbauungsschriften verfasse ich nicht, Meine 
Tonart entspricht der empörenden Sachlage. Übrigens 
ist der scharfe Ton nicht erst von mir angeschlagen 
worden, sondern er ist zuvor schon von der Gegen- 
siteher erklungen, was Bavink unerwähnt gelassen hat. 
Man hatte Darwin als einen halben Idioten hingestellt. 


Diesmal habe ich noch geantwortet, weil ich der 


Öfientlichkeit wie auch Herrn Bavink immerhin eine Er- 
klärung schuldig zu sein glaube. In Zukunft aber werde 
ich der Gegenpartei so lange nichts erwidern, ais sie 
eine Verpflichtung zu ordentlicher Beweisführunz nicht 
erkennt und sich vielmehr mit Pauschalurteilen 
oder mit Berufungen auf angebliche Autoritäten und 
mit unkontrollierbaren Behauptungen begnügt. Eine 
Fortsetzung dieser Erörterung dürfte hiermit, soweit 
meine Beteiligung daran in Frage kommt, völlig aus- 
geschlos~ n sein. 


Bonn, den 30. Juni 1921. E. Study. 


Über die Polflucht der Kontinente. 

Im Hefte 25 der Naturwissenschaften (S. 499) be 
rechnet J’. Epstein die Größe der Kraft, welche die 
Polflucht der Kontinente bewirkt, und findet, daß „die 
zentrifugalen Kräfte der Erdrotation eine Polflucht in 
lem von Wegener angegebenen Betrage erzeugen kön- 
nen und erzeugen müssen“, Wir möchten darauf auf 
merksam machen, daß Epstein einen wesentlichen 
Punkt nicht berücksichtigt, der dieses Ergebnis völlig 
n Frage stellt Seine Rechnung basiert auf der Vor- 
aussetzung daß die Kontinentalschollen unbegrenzte 
Ebenen darstellen, die nur an ihrer Unterseite mit 
dem Sima in Berührung stehen und bei ihrer Be 
wegung daher nur die innere Reibung der an ihnen 
iuftenden Simamassen zu überwinden brauchen, In 
Wirklichkeit tauchen sie aber fast in ihrer ganzen 
Miichtigkeit in das Sima ein. Bei ihrer Verschiebung 
ist daher nicht nur die innere Reibung der sie unter 
lagernden, sondern außerdem der viel größere Stirn 
widerstand der von ihnen zu verdrängenden Sima 
massen zu überwinden. Die Bewezung der Schollen 
erfolet in einem widerstehenden Mittel. Für Luft und 
Wasser hat man experimentell Formeln hergeleitet 
welche die Bowegung näherungsweise darzustellen ver 
Bewegung in anderen Mitteln entzieht 


ınserer Kenntnis, Es läßt 


mogen ile 
sich aber leider noch völlig 
sich dalıer auch die Art der Fortbewezung der Kon- 
tinentalschollen im Sima, zanz abgesehen davon, daß 
sie durch Nebenumstände (unregelmäßige Gestalt der 
Schollen, geringe Ausdehnung des Simas und daher 
nur begrenzte Möglichkeit seines Ausweichens) noch 
wesentlich beeinflußt wird, durch Rechnung nicht be 
stimmen. Das eine aber steht fest, daß ein Druck von 
1 bis 2 Atmosphären auf dem Quadratzentimeter bei 
Gesteinen gar keine erkennbare Wirkung zu äußern 
Wenn dies der Fall wäre, so könnte kein 
Haus gebaut werden, weil es sogleich im Boden veı 


vermag, 


sänke, und Gebirge würden so bewerlich sein wie 
Wasserwellen. Erst bei einem Druck von vielen 1000 
Atmosphiiren auf dem Quadratzentimeter dürfte man 
damit rechnen, daß Gesteinsmassen plastisch werden 


und ausweichen. Die von Wegener angegebenen Ur- 
sachen einer Polflucht der Kontinente sind hiernach 
nicht imstande, die angenommene Wirkune hervor- 
zubringen. 

Die gewöhnlich gebrauchte Ausdrucksweise: „Kon- 
tinentalschollen, die auf dem Sima schwimmen“ ver- 


leitet übrigens leicht zu einer falschen Beurteilung 
der tatsächlichen Verhältnisse. 


Wenn auch zuzugeben 


Zuschriften an die Herausgeber. 651 


ist, daß nach den Anschauungen der Isostasie die leich- 
teren Kontinente aus dem umgebenden schwereren 
Sima wie Inseln herausragen, so muß man sich doch 
hüten, das Sima mit dem irdischen Ozean und die Kon- 
tinente mit darauf schwimmenden festen Körpern zu 
vergleichen. Die Sima- und Sialmassen unterscheiden 
sich nicht durch ihren Aggregatzustand. Beides sind 
feste Massen, und wenn auch ein wagerecht wirkender 
Druck von geniigender Stärke vorhanden wäre, so 
stünde noch keineswegs fest, daß unter seiner Ein 
wirkung die Kontinentalschollen ihre Festigkeit be- 
halten, die ihnen im Wege befindlichen Simamassen 
aber plastisch und zum Ausweichen gezwungen wür 
den, sondern ebensogut wäre es denkbar, daß die Kon- 
tinentalmassen Jeichter plastisch würden als die ihnen 
widerstehenden Simamassen und daher anstatt sich im 
Sima zu verschieben, vor der festen Stirnwand dis 
selben nur platt gedrückt würden, 

Darauf, daß die geringe Kraft, welche die Polflucht 
bewirkt, nur Hügel von einigen Metern Höhe aufwerfen 
könnte, macht auch Epstein aufmerksam. Eine physi 
kalische Rechtfertigung der Wegenerschen Fypothese 
steht hiernach noch aus, 

Bremen, den 30. Juni 1921. Fr, Nölke. 


Zur Polflucht der Kontinente vonP. S. Epstein. 

Die Darlegungen enthalten eine wertvolle exakte 
Erklärung für eine Wanderung der Eisblöcke nach 
Süden und damit infolge der Reibung auch für eine 
schwache Oberfliichenstrémung in dieser Richtung. Die 
Anwendung auf die Verschiebung der Kontinentschol- 
len gegen die Meeresschollen setzt aber entweder vor 
aus, daß das Meer auf flüssigem Sima ruht oder daß 
die feste Kruste unter dem Meer leicht zerbrechlich 
und verschiebbar ist, daß also die Bewegung der Kon- 
tinente, der Salschollen, durch die Simaschollen unter 
dem Meere keine Hindernisse erfährt. Dies trifft kaum 
zu; denn die Dicke der festen Erdkruste ist etwa gleich 
der Tiefe der sog. Ausgleichsfliiche, etwa 120 km, und 
auch unter den Meeren nicht viel geringer Hier 
gegen ist die mittlere Tiefe der Ozeane von etwa 
5 km recht klein, kann also keine bedeutende 
Schwiichung der Kruste bewirken. Diese Tatsachen 
scheinen mir zunächst die Hauptschwierigkeit für jede 
Wegener über die 








Erklärung der Hypothese von A. 
Wanderung der Kontinente zu bilden. 

Die Theorie von Herrn P. 8, Epstein ist aber auf 
die Hypothese Wegeners auch deshalb nur schwer an 
wendbar, weil die erstere eine viel stärkere N—S- als 
O—W-Wanderung verlangt, Wegener aber Gebirgszüge 
und Küsten von Europa und Amerika durch direkte 
fast reine O—W-Verschiebung in Verbindung setzt. 

Freiburg i. Br., den 7. Juli 1921. 

J. Koenigsberger. 
Die Einleitung des Handbuches der Radiologie. 

In Nr. 13 dieser Zeitschrift habe ich Band I des 
bekannten Marxschen Handbuches der Radiologie 
„Die Ionisation der Gase“ von J. S. Townsend be- 
sprochen. Herr E. Marx hat mich darauf aufmerk- 
sam gemacht, daß einiges in meiner Besprechung 
mißverständlich sein könnte. Wie erwähnt, fehlen 
in Townsends Buch (nicht im ganzen Handbuch) 
die heute für die physikalische Theorie deı 
Ionisation grundlegenden Erscheinungen von Franck 
und Hertz, die zur Zeit der Fertigstellung der Manu- 
skriptes vor 6—7 Jahren im wesentlichen schon 
vorlagen, deren tiefere Bedeutung aber erst in 
den folgenden Jahren sich offenbarte. Der Verfasser 
verweigerte eine Neubearbeitung, so daß Band I eine 
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zusammeniassende Bearbeitung der lonisation der 
Gase zwar nicht darstellt, das Buch aber doch seine 
Bedeutung behält durch die eingehende und umfang- 
reiche mathematische Behandlung der lonisation durch 
unelastischen Stoß, der Diffusionsvorgünge uéw., 
Punkte, die in der Besprechung schon hervorgehoben 
waren. Die Franck-Hertzschen Arbeiten sind ja in 
anderem Zusammenhang in Band 5 des gleichen Hand- 
buchs von Starke behandelt. 

Daß das späte Erscheinen des Buches — über 
6 Jahre nach Fertigstellung des Manuskripts zu 
Unzuträglichkeiten würde führen können, war in Be 
sprechungen der anderen Bände oftmals betont. Der 
Herausgeber war stets derselben Meinung, konnte aber 
die Herausgabe beim Verlag nicht erreichen; da dies 
aus Worten von Herrn Mare bekannt ist, so konnte 
mein diesbeziiglicher Vorwurf auch ihn niemals treffen. 
„Jetzt Band I erscheinen zu lassen, ist, nachdem eine 
fiinfjiihrige Fortentwicklung seit de Drucklegung 
des Werkes verstrichen ist, ohne griindliche Nachbe 


arbeitung seitens der Mitarbeiter kaum zu empfehlen. 
Ob hierzu aber die Zeit kommen wird, und wann, läßt 
sich heute nicht sagen“ so schrieb Marz im Juli 
1918 (Vorwort zu Band 5). Die Zeit kam nicht, die 
Bemiihungen, die Nachbearbeitung zu erreichen, waren 
vergeblich. Da, wie Herr Marz mir schrieb, nicht 
daran zu denken war, den Band einzustampfen, so hat 
er sich doch entschlossen, ihn herauszugeben und 
wenigstens an der Stelle, an welcher Townsends An- 
sieht als stark veraltet bezeichnet werden muß (§ 54) 
auf die Hallwachssche Behandlung der Lichtelektrizität 
hinzuweisen. Den beabsichtigten Charakter einer Ein- 
führune in das ganze Handbuch hat der Band nicht. 
Die schon hervorgehobene, ganz umfangreiche mathe- 
matische Behandlung der älteren lonisationstheorie 
dureh unelastischen Stoß verleiht dem Buch eher den 
Charakter einer Monographie. Diese Darstellung ist 
tiefgehend, wie Herr Mare auch in seinem Vorwort 
schrieb; (durch ein Versehen steht im Referat statt 
„tiefzehend“ X „zründlich‘“). Wissenschaftlicher und 
literarischer Wert soll dem Townsendschen Buch nicht 
abgesprochen werden, Als „Fundament und Ein- 
leitung des ganzen Handbuchs der Radiologie“, dessen 
Herausgabe Herrn Marx vielfach gedankt worden ist, 
vermag der Referent den Band I in seiner jetzigen 
Hierzu fehlen einmal zu viel 
ältere Untersuchungen der Tonenforschung, dann aber 
Atommodell oder 
auf quantentheoretische Fragen, ohne welche eine 
mehr von 


Form nicht anzusehen. 
auch jegliche Bezugnahme auf ein 


physikalische Tonisationstheorie heute nicht 
heuristischem Wert sein kann. 
Frankfurt a. M., den 9. Juli 1921. 
Walther Gerlach, 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 

In der Sitzung am 4. Juni hielt Dr. L. Waibel 
(Berlin) einen Vortrag mit Lichtbildern Natur- und 
Lebensbilder aus dem tropischen Afrika, Vom Ur- 
wald zur Wüste, Der Redner schildert die einzelnen 
Landschaftstypen, die er in Kamerun und Deutsch- 
Siidwestafrika kennen gelernt hatte, den Urwald, die 
offene Grasflur der Savanne, die wildreiche Steppe 
und die Wüste der Namib mit ihrem Reichtum an 
Diamanten. In ausführlicherer Weise hat der Vor- 


tragende diese Stimmungsbilder in einem besonderen 
Werk veröffentlicht!). 

1) Leo Waibel, I rwald — Veld 
1921. 208 S, mit 20 
Kartenskizze. 


Wiiste. Breslau, 
Naturaufnahmen und einer 
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In der Fachsitzung am 20. Juni besprach Dr, W 
Behrmann (Berlin) die von ihm gemeinsam mit den 
Kolonialkartographen H. Wehlmann konstruierte Karte 
des Sepikflusses in Neuguinea im Maßstab 1 : 250.000, 
Sie beruht außer auf kartographischen 
Quellen vor allem auf den Aufnahmen, die der Vor. 
Mitglied der Kaiserin-Augusta-Fluß- 
den Jahren 1912 bis 1913 ausgeführt 


früheren 


tragende als 


Expedition in 
hat. Er behandelte im einzelnen die wissenschaft- 
lichen Grundlagen der Arbeit, die astronomischen 
Ortsbestimmungen, die Triangulierungsarbeiten, die 
Peilungen mit Universalinstrument und Kompaß, die 
dureh Zeichnungen und photographische \utnahmen 
ergiinzt wurden. Für stereophotogrammetrische Ver 
messungen erwies sich das Gelände als nicht geeignet 
Das so gewonnene Gerippe wurde durch Peiltisch- und 
Routenaufnahmen ausgefüllt. Die Höhenverhältnisse 
gelangten durch Einzeichnen von Höhenschichtlinien 
in Abständen von 30 zu 30 m ; 
stellung. 
und Siedethermometern griindeten sich auf die Basis 
stationen im Hauptlager Malu (70 m) und Sattelberg 
(869 m). 


(geschiitzt) zur .Dar- 


Höhenmessungen mit Aneroidbarometern 


Die trigonometrische Methode versagte, weil 
der federnde Boden des Urwaldes keinen gentigend 
festen Standpunkt abgab. 
eroßen Blättern macht einen vorzüglichen Eindruck 
und «s ist zu hoffen, daß der Wunsch des Vortragen 
den. es mögen sich Mittel finden lassen, um den Druck 
dieses Denkmals deutscher kolonialer Tiitigkeit zu be 
werkstelligen, in Erfiillung geht. Die Karte zeigt 
manche Anderung gegen die erste provisorische Karte, 


Die definitive Karte in dre 


die der Vortragende in seinem Werk über den Sepik! 
veröffentlicht hat. In der anschließenden Besprechung 
Baschin, Brennecke, Kohl- 
schiitter, Penck, Schrader und Weidner beteilieten 
kam u. a. die Verwendung von Luftfahrzeugen zu Auf- 
nahmezwecken in Neuguinea, die schnelle Verände- 
rung des FluBlaufes durch Abschneiden der Miiander 


zur Sprache 


an der sich die Herren 


sowie die gewaltigen Schwierigkeiten 
unter denen die Arbeiten in dem tropisch heißen und 
gewitterreichen Sumpf- und Urwaldgelände zu leiden 
hatten. 0. B. 
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Physikalisches aus dem Annual Report of the 
Direetor of the Mount Wilson Observatory 1920. 
Der lebhafte Aufschwung, den die physikalische 
Forschung in den Vereinigten Staaten von Amerika in 
den letzten Jahren genommen hat, beruht nicht zum 
kleinsten Teil auf der außerordentlichen Höhe der Geld- 
mittel, welche dort für diesen Zweck zur Verfügung 
stehen, welche aber auch in manchen Fällen in aus- 
Diese glück- 
liche Lage erlaubt es dem astrophysikalischen Obser- 
vatorium auf dem Mount Wilson bei Pasadena in 
Kalifornien, neben den eigentlichen astrophysikalischen 
Forschungen, über die hier?) bereits berichtet worden 


sezeichneter Weise ausgenutzt werden. 


ist, in seinem sehr reich ausgestatteten physikalischen 
natürlich ganz 
iiberwiegend optischen Fragen zu untersuchen. deren 
Klärung für die 


Laboratorium auch alle diejenigen, 


Astrophysik von Bedeutung ist, die 


1) Der Sepik (Kaiserin-Augusta-Fluß) und sein 
Stromgebiet. Von Walter Behrmann. Mitteilungen 


aus den deutschen Schutzgebieten 1917, Ergiinzungs- 
heft 12. 100 S. mit 9 Tafeln und einer Karte 
1 : 1500 000. 

?) Die Naturwissenschaften 9, 437, 1921. 
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aber auch allgemein physikalisches Interesse haben. 
über die physikalischen Untersuchungen aus dem Jahr 
1920 soll hier kurz berichtet werden, 

Unter Leitung von Michelson, der seine Tiitigkeit 
jetzt offenbar ganz vorwiegend auf den Mount Wilson 
Neubestimmung der Licht- 
rotierenden 


verlegt hat, ist eine 
geschwindigkeit nach der Methode des 
Spiegels (Foucault) in Vorbereitung. Die bisherige 
Genauigkeit des Wertes derselben wird auf 0,01% 
=30 km) geschätzt. Die Hauptfehlerquelle wird in 
jer Bestimmung des Winkels gesehen, um den der zu- 
rickkehrende Strahl durch den Drehspiegel verschoben 
wird. Vichelson verbessert die Methode durch Ver- 
wendung eines Drehspiegels mit 4 bzw. 8 unter 9 
bw. 135 AuBer 
der gegeniiber dem einzelnen Spiegel erhéhten Licht- 


stehenden einzelnen Spiegelfliichen, 


stirke bietet diese Anordnung den Vorteil, daß man 
gewissermaßen eine Nullmethode verwenden kann. Es 
vird nämlich die Rotationsgeschwindigkeit, welche bis 
m 2000 Umdrehungen in der Sekunde gebracht werden 
kann, so einreguliert, daß das Licht zur Zurücklegung 
eines Hin- und Herweges genau die Zeit einer Viertel 
ww. Achteldrehung gebraucht, so daß der zurück 
kommende Strahl in sich selbst zuriickliiuft. Die Be 
stimmung des Nullpunkts wird durch zwei Beobach 
tungen mit entgegengesetztem Drehungssinn des Dreh 
spiegels, bei denen jedesmal das Bild des Spalts auf 
das Fadenkreuz des Beobachtungsfernrohrs zebracht 
wird, unnötig gemacht. Die Entfernung von 37.5 km, 
die bei 1000 Umdrehungen des 90°-Spiegels benötigt 
Kalifornien herrschenden 
Vorversuche er 


wird, bietet bei der in 
klaren Luft keine Schwierigkeiten. 
mben befriedigende Resultate, 

Sehr bemerkenswert ist ein neuer Vorschlag von 
Michelson, die von der allgemeinen Relativitätstheorie 
Lichtstrahlen im Gravita 
tionsfelde mittels seines hier bereits besprochenen In 


forderte Abbiegung der 


terierometers!) nachzuweisen, Falls es gliicken sollte, 
kleine Abstandsänderungen zweier Sterne zu messen 
3ruchteile 


lie um einige Bogenminuten. (nicht um 


einer Bogensekunde, wie bei den bisherigen Beob 
ichtungen an Doppelsternen) 
denken, die Lichtabbiezung im 
Schwerefelde des Jupiter nachzuweisen und von det 
listigen Beschriinkung auf die seltenen totalen Sonnen 


finsternisse frei zu werden. Eine mögliche Schwierig 


auseinanderstehen, so 


könnte man daran 


keit kann darin liegen, daß die atmosphärischen Stö 
rungen bei zwei so weit auseinanderstehenden Sternen 
bereits in hinderlicher Weise verschieden sein können. 

Bekanntlich hat St. John im Gegensatz zu 
Grebe und Bachem - aus dem Verhalten der sog. 
(yanbande 3883 A auf der Sonne auf die Abwesenheit 
der von der allgemeinen Relativitätstheorie geforder- 
ten Rotverschiebung der Spektrallinien geschlossen. 
Allerdings hat sich neuerdings herausgestellt, daß diese 
Bande nicht, wie man bisher annahm, eine verschwin- 
lende Druckverschiebung zeige. Sie ist daher für den 
gedachten Nachweis ungeeignet. Doch haben neue 
Messungen von St. John an dem griinen Magnesium 
triplett wieder keine oder nur sehr geringe Verschie- 
betragen nämlich auf der 


lungen erzeben. Diese 


gegeniiber den im Lichtbogen gemessenen Ab- 
sorptionslinien nur 0,000, 0,003 und 0.002 A. 
lie Theorie 0,011 A fordert. Doch gelten die Unter- 
suchungen nicht als abgeschlossen und werden fort- 
gesetzt. Eine eingehende 
jenigen Linien gewidmet, welche für den Nachweis der 


sonne 
während 


Untersuchung wird den- 


1) Die Naturwissenschaften 9, 104 u. 599, 1921. 
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Rotverschiebung besonders in Betracht kommen, so 
denjenigen von Barium, Lanthan, Strontium, Caleium 
und Nickel, letzteres im roten Spektralbereich. Es 
sind ferner sehr gründliche Beobachtungen im Gange 
mit dem Ziel, festzustellen, welche Linien sich für 
diese Untersuchungen besonders eignen. 

Brakett hat das 
9900 A photographisch aufgenommen. 
zwischen 9000 und 9350 A und oberhalb 9500 A reich 
Dazwischen erstreckt sich ein Ge- 


ultrarote Sonnenspektrum bis 
Dieses ist 


an feinen Linien. 
biet mit breiten verwaschenen Linien, Insgesamt sind 
530 Linien gemessen worden, von denen — durch das 
Auftreten der 


etwa 10% als solaren Ursprungs erkannt wurden. 


Dopplerverschiebung am Sonnenrande 


Die übrigen werden, auf Grund ihres Verhaltens bei 
verschiedenem Wasserdampfgehalt der Atmosphäre, zu- 
meist dem Wasserdampf zugeschrieben. 

Zur Untersuchung der Absorptions- und Emissions- 
spektren erhitzter Gase, wie sie von King auf dem 
Mount Wilson ausgeführt werden, ist ein neuer elek- 
trischer Ofen gebaut worden, in dem Temperaturen 
hergestellt werden können. King 
hat hiermit die Spektren verschiedener Elemente, ins- 
besondere untersucht. Er 
findet, daß manche Gruppen von Linien nur bei tiefe- 


bis über 30009 abs. 


einiger seltener Erden, 
rer, andere nur bei höherer Temperatur auftreten. Die 
letzteren Liniengruppen dürften im Anschluß an die 
Überlegungen von Saha den ionisierten Elementen zu- 
zuschreiben, also als Funkenspektren anzusehen sein. 
Auf gleiche Weise Eisen und Mangan im 
Ultrarot sowie Barium untersucht. Besonderer Wert 
ist im THinblick auf diesbezüglich erhobene Einwände 
dem Nachweis beigelegt, daß Potentialdifferenzen in 
den untersuchten Dämpfen keinen Einfluß auf die 
Spektra haben. Die Cyanbande 3883 A zeigt ein ver 
schiedenes Verhalten in Emission und Absorption im 
Ofen einerseits und im Lichtbogen andererseits. 
Ebenso verhält sich die Bande 5165 A. 


werden gemacht zur Fest- 


wurden 


Große Anstrengungen 


legung neuer Wellenlängennormalen. So wurden rund 
600 Linien des Eisens mit dem Interferometer und mit 
Die Wellenlängen der stärke- 


ren Linien stimmen mit den Angaben anderer zuver- 


dem Gitter gemessen. 


lässirer Beobachter gut überein. 
Anzahl von Linien 
atmosphärischen Ursprungs, welche also von den spe- 


Es wird angestrebt. eine 
ziellen siderischen oder solaren Einflüssen frei sind, 
als Wellenlängennormalen festzulegen und damit die 
Aufnahme eines Vergleichsspektrums überflüssig zu 
machen. Einige Linien des 
Wasserdampfs, die sich durch besondere Schärfe aus- 
zeichnen, erweisen sich dafür als besonders geeignet. 


Sauerstoffs und des 


Genaue Messungen der sehr feinen Absorptionslinien 
des Joddampfes werden zu dem Zweck angestellt, diese 
Linien, die man bequem jedem Spektrum überlagern 
kann, an Stelle der roten Kadmiumlinie als Wellen- 
lingennormale zu benutzen. Die erreichbare Genauig- 
keit der absoluten Wellenlängenmessung dieser Linien 
wird auf 4/5 000 000 geschiitzt. 

Neue Messungen der Abhängigkeit der Wellenlänge 
vom Druck sind in Angriff genommen in einem Druck- 
bereich zwischen 1 Atm. und wenigen mm. Zunächst 
haben die Messungen eine gute Bestätigung der Beob- 
achtungen von Gale und Adams über die Druckver- 
schiebung gewisser Linien des Eisens ergeben. 

Die Untersuchungen von Anderson über die 
Funkenspektra, deren Kenntnis von so großer Be- 
deutung sowohl für die Atomtheorie, wie für die 
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Astrophysik ist, sind von ihm gemeinsam mit Babcock 
mit verbesserten Mitteln fortgesetzt und zwar 
Nickel, Chrom, Titan und Vanadium. Die 
von besteht bekanntlich darin, daß 
zu untersuchenden Materials 
Entladungsschlag eines ‘großen Kondensa- 

verdampft wird. Die Kapazität des 
neuen Kondensators betrug 1 MF, Spannung 
25 000 Volt. Auf den Spektrogrammen erscheinen die 
\bsorptionslinien des Dampfes über dem kontinuier- 
hellen von dem weißzlühenden, 
ımpfenden Die Temp ratur des 
Drahtes wird Die bis- 
herigen Untersuchungen sind in Luft ausgeführt. Sie 
werden. 


worden, 
ın Eisen, 
Methode 
dünner 
den 
momentan 


inde rson 


ein Draht des 
lurch 
tors 


seine 


der 
herriihrt. 
20 000 


Grunde, 
Drahte 
auf 


iıchen, 
verd 
etwa geschätzt. 
andere Atmosphären ausgedehnt 
ist die Bemerkung, daß eine Vergrößerung 
Teil des Spek- 


sollen auf 
Auffallend 
Entladungsenergie nuı 


verstärken scheint. 


der den roten 


trums zu 
MiB Carter 
Hochvakuum 
Mit einem 
vie es Millikan zur 
Strahlung benutzte, nahm sie die Spektren von Eisen, 
und im sicht- 
sind, mit 


Funkenspektren 


hat die Spektra der Funkenentladung 
Metallelektroden unter- 
ähnlicher Art, 

kurzwelliger 


zwischen 


I Entladungsrohr von 


cht. 
Erzeugung sehr 
Kadmium Magnesium 
auf. 
gewöhnlichen 


Titan, Calcium, 


3ereich Diese Ausnahme des 


den 


baren 
Eisens, weitgehend 
ähnlich. 

Zur | Zeemanefiektes 
ist ein von einer Spule umgebener elektrischer Ofen 
Feld von 40 000 Gauß her- 
gestellt kann. soll erster Linie zur 
Aufklärung gewisser Anomalien Zeemanefiekts 
Fleckenspektrum Verwendung finden, 

Bei 


mit 


ntersuchung des in Dümpien 


rebaut worden, in dem ein 


werden Dieser in 
des im 


von Sternen ist gelegent 


Verstärkerröhre 


der Photometrierung 


lich Erfolg einer Gebrauch 
gemacht 
Der 
Fortgang 
in den 


von 
worden. 
Physiker 


dieser 


weiteren 
Teil 
entgegen- 
sehen, nachahmenswert erscheint Zu 
sammenwirken von Physikern und Astrophysikern, wie 
Mount Wilson verwirklicht ist. Der Vor- 
Astrophysik liegt klar zutage. Dem Phy 
erleichtert den in das gewal- 
Kosmos mit seinen im irdischen 
erreichbaren Möglichkeiten, 
Temperaturen, zu dem der 
Händen hat. Insbe- 
durch energisches 


darf mit Interesse m 
vielfach 


befindlichen 


eroßzügigen, zum erst 


Anfängen Forschungen 


Sehr das enge 


es auf dem 
teil 
siker 


tiwe 


fiir die 


aber sie Eingang 


Laboratorium des 


Laboratorium nie insbe 


sondere seinen ungeheuren 


\strophysiker 


die 


in 
wird 


den Schlüssel 


sondere Atomphysik ein 


Astronomische Mitteilungen. 


Die Na 
Wissense 
Fortschreiten auf diesem Wege außerordentlich gefär- 
dert werden können. W. Westphal, Berlin, 

Das Astrophysikalische Observatorium des 
„Dominion“ Canada in Vietoria hat nach kurzer Zeit 
Bestehens (Herbst 1918) den 1. Band seiner Ver- 
öffentlichungen herausgegeben. Das 1. Heft desselben 
eibt uns eine ausführliche Beschreibung des 72 zölligen 

Reflektors (1,83 m Öffnung, 9,14 bzw. Brenn- 
weite), seiner Entstehung und Aufstellung'). Heft 16 
enthält 100 Sterne, die neu als spektroskopische Dop- 
pelsterne erkannt sind, Zusammen mit Mount- 
Wilson-Sternwarte will J. 8, Plasket, Leiter des 
neuen Instituts, die Radialgeschwindigkeiten aller noch 
nicht geniigend untersuchten Sterne BoBschen 
Generalkatalogs ermitteln. Von 772 Programmsternen 
sind 554 beobachtet, 100 ak 
Doppelsterne hierausstellten. Übersicht 
zeigt die Verteilung derselben auf die einzelnen Spek- 
tralklassen: 


neue 


cks 
33 m 

der 
der 
des 
sich 


vorab wobei 


Folgende 





sind 
Doppel- 
sterne 


Von 
unter- 
suchten 


Spektrum Typus 


65 
220 57 
116 20 

45 1 
112 ] 

16 0 


Orionsterne 21 
Wega 
Procyon 
Sonne, Capella 
Arktur 
Beteigeuze 














Danach besteht den heißesten 
dritte aus 2 
dieser Zustand 


hierdurch die 


unter Sternen 


Komponenten, während bei den 


jeder 
kälteren 
In großen Zügen 
Untersuchun- 


immier seltener wird. 
gleichgerichteten 
der Licksternwarte usw. bestiitigt. 
Die Hefte des 1. Viktoriabandes enthalten 
Bahnbestimmungen alter und neugefundener derartiger 
denen die von 
U Ophiuchi, RS Vulpeculae und TW Draconis hervor- 
Diese sind gleichzeitig Bedeckungsver- 
die Verbindung der 

mit «den photome- 
Dimensionen der Sterne 
Tabellarisch aus- 
wiedergegeben, das besser als 


werden 
ren 
übrigen 
Systeme, von als besonders interessant 
ehoben seien. 
anderliche (Algoltypus), und 

spektrgskopischen Beobachtungen 
vestattete die wahren 
Bahnen ermitteln. 


trischen 
und zu 
zugsweise einzelnes hier 
lange Worte die Verhältnisse dieser Weltkörper kenn- 
zeichnet: 


sei 


ih rer 


1) Vgl. „Die Naturwissenschaften“ 1919, S. 660, 





Umlaufzeit in Tagen . a 
Abstand der Komponenten in km 

” ‘a „ Einheiten 
Umlaufsgeschwindigkeit km/sec 


Radius des helleren Sterns 


\ 
j in Einheiten 


schwächeren 


Masse helleren 


- 


schwächeren 


Dichte „ helleren 


schwächeren 


Leuchtkraft des helleren Sterns 
Entfernung von uns (in Lichtjahren) . 


yrtlich: 


des Sonnenradius 


des 


in Einheiten der Sonne 


‘ ie TW 
Gebete R.S. Vulp. pan 
2,087 
9 681 000 
13,92 

65,8 
1,81 
5,10 
3,36 
1,24 
0,57 
0,0994 


1,677 
8 915 000 
12,82 
392,0 
8,23 
3,23 
5,36 
4,71 
0,18 063 „ 
0,16 0,0016 9 
160 3! 
660 700 


4,477 
15 300 000 
22,00 
54,0 
2.05 
10,25 
5,40 
1,69 


() 


Sonnenradius \ 


r. Arnold 
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